रसायन विज्ञान 


ग्यारहत्रीं कक्षा के लिए पाठ्यपुस्तक 


भागा । 
लेस्वक 
के. एन, गनेश पूरन चन्द 
वी. क्ृष्णन के वी. साने 
एस,एस, कृष्णामूर्ति आर. डी. शुकन 
एस, नाथराजन वी.एन.पी, श्रीवास्तव 
बी, प्रकाश भी. भेकटरमन 
सम्पादक्क 
सी,पएन,आर, राव के,वी, साने 
आर'.डी. शुक्ल 





राष्ट्रीय शैप्तिवक्क असुरसंधान और अशिक्षण परिघषरद्‌ 
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प्रथम संस्करण 
अक्टूबर 989 
आश्विन 9] 
7,0. 57-07 


अप शेकिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌, 989 


सर्वाधिकार सुरक्षित 
८ प्रकाशक की पूर्व अनुमति के बिना इस प्रकाशन के किसी भाग को छापना तथा इलेक्ट्रॉनिको, मशीनी, फोटोप्रतिलिफि, रिकार्डिंग 
अथवा किसी अन्य विधि से पुन प्रयोग पद्धति द्वाग उसका सम्रहण अथवा प्रसारण वर्जित है। 

(] इस पुस्तक की बिक्री इस शर्त के साथ की गई है कि प्रकाशक की पूर्व अनु्माति के बिना यह पुस्तक अपने मुल आवशण अथवा जिल्‍्द 
के अलावा किसी अन्य प्रकार से व्यापार द्वारा उधारी पर, पुनर्विक्रय, या किए पर न दी जाएगी, ने बेची जाएगी। 

८) इस प्रकाशन का सही मूल्य इस पृष्ठ पर मुद्रित है । रबड़ की मुहर अथवा चिपकाई गई पर्ची (स्टिकर) या किसी अन्य तिधि द्वारा अकित 
कोई भी सशोधित मूल्य गलत है तथा मान्य नहीं होगा। 










प्रकाशन सहयोग 
सी.एन. राव अध्यक्ष, प्रकाशन विभाग 
प्रभाकर द्विवेदी. मुख्य संपादक यू, प्रभाकर राव... मुख्य उत्पादन अधिकारी 
दिनेश सक्सेना. सम्पादक सुरेन्द्र कान्‍्त शर्मा उत्पादन अधिकारी 
ओम प्रकाश सम्पादन सहायक सी.पी, टंडन कला अधिकारी 
ति.ति, श्रीनिवासन्‌॒ सहायक उत्त्पादन अधिकारी 
सुनील कुमार वरिष्ठ कलाकार 


राजेन्द्र चोहान उत्पादन सहायक 


आवरण डिजेइन : शान्तो दत्त, चन्द्र प्रकाश टडन 
उग्र आवरण: आण्विक मॉडल की पृष्ठमूमि लुईस पास्टर के प्रयोगशाला का प्रतीक हैं। 


पश्च आवरण: तेरहबीं शताब्दी का एक उपकरण जिसका प्रयोग अरब रसायनज्ञों द्वारा पेन तया वसा के आमंवन 
के लिए किया जाता हैं। 


मृल्य 8७ 29.50 


प्रकाशन विभाग में सचिव, राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंघान और प्रशिक्षण परिषद्‌, श्री अरविद मार्ग, नई विल्ली- 
000 द्वारा प्रकाशित तथा मै, श्वेतकमल इलेक्टॉनिक्स, 500 कचा बलाकी बेगम दिल्ली हार फेल 
कम्पोज होकर जे.के. आफसैट प्िन्टर्स दिल्ली द्वारा मुद्रित! 


रसायन विज्ञान के लेखक 


प्रंफिनर सी.एन आर राव, एफ,आर एस. 


(अध्यक्ष] 

निर्देशक 

परतीय विज्ञान संस्थान 
बतौर 

प्रेफस्ता पी, कृष्णन 
भारतीय विज्ञान संस्थान 
इं।लोर 

प्रोफेसर के.वी, छाने 
दिखी विश्वविधाशय 
दिफ्शी 

प्रेफेश एस,एस, कृष्णाूर्ति 
भातीय विश्ञान पंए्थन 
बातोर 


प्रोफेसर पी, वेंकटामन 


दाद हस्टीटपूट आप फंडामेन्टल 
रिसर्च बंबई 


हा, एम. नागराजन 
हेदराबाद, विश्वविद्यालय 
हैदराबाद 


ढ, के.एन, गनेश 

राष्ट्रीय रासायनिक प्रयोगशाला पुणे 
प्रोफेसर आर,ही. भुक्ल समन्वयक) 
राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसन्धान और 
प्रशिक्षण परिषद्‌, नई दिल्ली 

डा. वी,एन.पी, श्रीवास्तव 

राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसन्धान और 
प्रशिक्षण परिषद, नई दिल्‍्शी 

हा. पूरन चन्द 

राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसन्धान और 
प्रशिक्षण परिषद, नई दिलशी 

ढा, वी, प्रकाश 

राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसन्धान और 
प्रशिक्षण परिषद, नई दिल्‍ली 















गांधी जी का जन्तर 


तुम्हें एक जन्तर देता हूं । जब भी तुम्हें सन्देह 
हो या तुम्हारा अहम्‌ तुम पर हावी होने लगे 
60.0 तो यह कसौटी आजमाओ 
५ हु जो सबसे गरीब और कमजोर आदमी तुमने 
(2 देखा हो, उसकी शकल याद करो और अपते 
॥ दिल से पूछो कि जो कदम उठाने का तुम विचार 
५, | कर रहे हो, वह उस आदमी के लिए कितना - 
उपयोगी होगा । क्‍या उससे उसे कुछ लाभ 

पहुंचेगा ? क्या उससे वह अपने ही जीवन और 
भाग्य पर कुछ काबू रख सकेगा ? यानि क्या 
उससे उन करोड़ों लोगों को स्वराज्य मिल 
सकेगा जिनके पेट भूखे हैं और आत्मा अतुप्त हैं ? 


तब तुम देखोगे कि तुम्हारा सन्देद ग्देह्‌ मिट रहा 
है और अहम्‌ समाप्त होता जा रहा हैं। 


ह#7 /.- ब ०४2 





प्राकक्‍क्रथन 


980 की गष्टीय शिक्षा नीति में स्कूली शिक्षा विशेषकर विज्ञान एवं गणित के क्षेत्र में गुणात्मक सुधार की 
शवशयकता पर जर दिया है। इस दिशा में भारत सरकार ने कई कार्यक्रमों की शुरूआत भी की है। राष्ठीय शैक्षिक 
अनुसन्धान और प्रशिक्षण परिषद (एन सी ई आर टी) को नई शिक्षा नीति के संदर्भ में नये पाठ्यक्रम तथा सम्बन्धित 
पढ़य सामओ के विकास का दायित्व दिया गया ताकि यह प्रदेशें एवं केन्द्र शासित राज्यों में इनके अनुकूलन ्षयवा 
अनुकाण के गिए मोड़ सामग्री के रूप में मूमिका अदा कर सके। 

पररतीय विज्ञान संस्थान, बंगंगोर के निदेशक एवं प्रधान मंत्री के वैज्ञानिक सलाहकार समिति के अध्यक्ष 
प्रोफसा मीएन का, राव की अध्यक्षता में इस परिषद ने विज्ञान एवं गणित के क्षेत्र में, उच्च प्राथमिक से उच्च 
माध्यमिक स्लर तक की जिश्नण साम्रग्री के विकास के लिए एक सलाहकार समिति की स्थापना की। इस समिति के 
सुप्ताव ए प्र्माव वैज्ञानिकों के नेतृत्व में कई, ''शोख्क मंडरा" की भी स्थापना की गई! उच्च माध्यमिक स्तर पर 
प्रेफेमा रव में गै,अ, एवं प्र, पे, के रसायन विज्ञान के 'लेखक मंह्ञ' के नेतृत्व का कार्यभार तथा रसायन 
विज्ञान में पाढ़य सामग्री के विकास के क्यित्व के निमंत्रण को स्वीकार किया। रसायन विज्ञान के 'लेखक मंडल' में 
विश्वविद्यानय, अनुप्तधान संस्थान तथा रा, शै, आ, प्र, प, के जाने माने विद्वान शामिल हैं। | 

वर्तमान पाठ्यक्रम तथा पाठयपुस्तक के विकास के दौरान शेतरकों ने पुराने पाठ्यक्रम तथा पाठयपुस्तक के 
सम्बन्ध में मित्ती जानकारी तथा उनकी अच्छाइयों एवं कमियों पर भी ध्यान दिया। पाठ्यपुस्तक के लेखन के 
पशनान, पाडुनिपि का लिंहावजोकन अध्यापकों की एक कार्यशाला में हुआ तथा उनके सुझावों को प्राप्त किया गया। 
अध्यापकों के सुन्षावों के आधार पर जहाँ तक सम्भव हो सका पांडुलिपि में आवश्यक सुधार किया गया। 

मैं वास्तव मैं प्रोफेसर सी.एन,आर, राव जिन्होंने रसायन विज्ञान के 'लेखक मंड्' का नेतृत्व तथा लेखकों 
का मार्दिएन किया, एवं प्रोफेसर के.वी, साने, प्रोफेसर आर,डी, शुक्ल के साथ पाठ्य पुस्तक का अंतिम सम्पादन 
किया, का आम हैं। मैं प्रोफेसर वी. कृष्णन, प्रोफेसर वी, वेंकटरमन, प्रोफेसर एस .एस. कृष्णामूर्ति, डा. एम, 
नागाजन, डा, के.एन, गनेश्ष, प्रोफेसर आर.ही, शुक्ल, हा. वी.एन.पी. श्रीवास्तव, डा. पूरनचन्द तथा डा, वी, 
प्रकाश, जो पुस्तक के विमिल भागों के लेखक हैं, का आमारी हूँ। विज्ञान एवं गणित विभाग के मेरे सहयोगी प्रोफेसर 
आरजी, पका [समन्दयक) एवं श्री एके, त्रिपाठी (प्रोजेक्ट एसोसियेट) ने इस पुस्तक (हिन्दी संस्करण) का संपादन 
किया और इसे प्रेस योय बनाया। पुस्तक के छपने में भी इन दोनों ने अयक परिश्रम किया। में इन सभी होगें का 
आपरी हूं। 

मै उन अध्यापकों का [नाम अन्यत्र दिए गए है), जिन्होंने पुस्तक पर पुर्नावचार के लिए आयोजित कार्यशाला 
में भाग निया तथा इसके सुधार के शिए महत्त्वपूर्ण टिप्पणियां कीं, का ऋणी हूँ। प्रो, ए.के. जलालुब्दीन, संयुक्त 
निदेशक, रा, है, आ, प्र,प, तथा प्रो, वी. गांगुली, अध्यक्ष, विज्ञान एवं गणित विभाग को मैं अपना विशेष आमार 


प्रकट करता हूँ इन्होंने इस प्रोजेक्ट की कामयाबी में विशेष रूचि ली तथा इस पुस्तक के निर्माण में सभी सम्मव 
प्रयास किए। में श्री सी.एन. राव, अध्यक्ष, प्रकाशन विभाग तथा उनके सहयोगियों को जिन्होंने किताब के उच्छे रूप 
में प्रकाशन में सभी प्रयत्न किए, धन्यवाद देता हूँ। 

पाठ्यक्रम का विकास एक चुनौती पूर्ण कार्य है। कोई भी व्यक्ति उत्तम पाठ्यक्रम तथा पाठ्य सामग्री के 
विकास का दावा नहीं कर सकता है। यद्यपि प्रो. सी.एन,आर. राव तथा उनके सहयोगियों ने राष्ट्रीय शिक्षा नीति के 
संदर्भ में इस पुस्तक को लिखने का महान कार्य सम्पन्न किया, फिर भी इस पाठ्यपुस्तक में आगे सुधार की 
सम्भावना बनी रहेगी। इसलिए, मैं इस पुस्तक के प्रयोग करने वाले सभी व्यक्त्तियों को खुले दिमाग से इस पाठ्य 
सामग्री के मूल्यांकन की प्रार्थना करता हूँ तथा आगे सुधार हेतु महत्वपूर्ण सुध्षावों के लिए निमत्रण देता हूँ। 


पी,एल. मल्झेत्ा 
निर्देशक 
राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसन्धान और प्रशिक्षण परिषद 


प्रस्तावना 


हस परिचियात्मक पुस्तक में आधुनिक रसायन विज्ञान के सिद्धान्तों का सामभव सरलतम भाषा में वर्णन तथा 

रासायनिक तसों/निकायों के व्यवहार एवं अमिक्रियाओं का चित्रण किया गया है। प्रस्तुत पुस्तक में जहाँ तक सम्भव 

हो सका है, अधिक महत्व देते हुए यह प्रदर्शित करने का प्रयास किया गया है कि रसायन विज्ञान कैसे 

मानव समुद्यय के लिए उपयोगी है। रसायन विज्ञान के प्रस्तुत ढंग से वर्णन 

के लिए हमने कई योजनाएँ बनाई हैं। इस पुस्तक में अनुरुपताओं 

(6॥॥/08८5) तथा हल सहित कई उद्ाहरणों को प्रस्तुत किया गया 

है। साधारण प्रयोगों के आधार पर सिद्वान्तों के उदभवों का भी स्पष्ट विवेचन 

है। हस अभिप्रयोगिक संस्करण पर विद्यार्थियों तथा अध्यापकों की 

प्रतिक्रियाओं को प्राप्त करने के पश्चात्‌ हम पुस्तक के सुधार हेतु पुनर्विचार 

कींगे। इस दौरान हम उम्मीद करते हैं कि यह पुस्तक विद्यार्थियों तथा 

समस्याओं का वितयल: “आपको जिनकी प्रतिक्रियाएं हमारे लिए महत्वपूर्ण हैं, के लिए उपयोगी 

रसायन विज्ञान मिद्र होगी। 

एमायन विज्ञान में मुछात; पदार्थों के निर्माण, गुण, सरचना, तथा अभिक्रियाओ की व्याख्या होती है। क्योंकि 

विमिन पदार्थ प्रकृति गय देविक वीवन में मोभूद हैं, झत्त: रसायन विज्ञान का बहुत अधिक महत्त्व है। रसायन 

विज्ञन सी वैज्ञानिक शालाओं का अन्ताए्ठ (!77८/॥८८) है तथा इस विषय का ज्ञान प्रकृति को समझने तथा 

समाव की उन्नति के लिए आवश्यक है। एक प्रशिक्षित रसायनज्ञ रासायनिक विज्ञान ((]ला॥ाटथं 

$तंलाएट) तथा उच्चोगो' (0॥50705) के विकास में' ही केवल भाग नहीं होता बल्कि यह और उभरते 

हुए क्षेत्र जैसे जैब तक्रतीकि (8॥00८0)॥॥0099) तथा पद्रर्थ विज्ञान (क्मिधयां॥ 506०८) में 

महत्वपूर्ण मूमिक्ा अद्य करता है। हमारे समाज का भविष्य ऐसे रसायनज्ञों की उपलब्धता पर निर्मर करता है। 

रसायन विज्ञान की अविस्माणीय भूमिका के वर्णन के सदर्भ में नोवेल पुरस्कार विजेता जार्ज पोर्टर ((0८0०8९ 

07027) के कुछ समय पहने के भाषण को दृह़गने से अच्छा और कोई तरीका नहीं है। े 

"जैसा कि हतिशम से स्पष्ट है, पुगने समय से ही अधिक से अधिक मानव जाति यातनाएँ सहती आ रह 

हैं। कु शताब्दी पहने मानव जाति वास्तविक रूप से गुराम थी तथा अन्तिम शताब्दी में यद्यपि मानव कानूनी रूप 

सं स्मनंग्न था फिर मी अधिकात संख्या में पुरुष तथा स्थियां जीविकोपार्जन के लिए इतना कठिन परिश्रम करते थे कि 

वें प्रभावी रूप में आगे क्रम के एुगाम हो गए। इस समस्या के निदान पर विभिन्‍न शाख्राएं मिन्‍न-मिन्‍न सिद्धान्त 

देती है। पैसा कि (नोबेग पृतम्कार विजेता) मैक्स परज का कथन है कि "धार्मिक गुर्ध मानव जाति का कठिन 

प्रयलों के प्रति कैंका साहस बढ़ाते हैं। राजनीतिजें का तर्क इसके ठीक विपरीत है, तथा वैज्ञानिक उस्त विधि के 
. बाई में सोचते है जो सभी को कठिन परिश्रम से बचा सके।'' 


ज़्ा 


इस संदर्म में विज्ञान की और किसी शाखा ने रसायन विज्ञन से अधिक न तो योगदान दिया है और न ही 
उनसे योगदान की अपेक्षा ही है। रसायन विज्ञान ने मानव जाति के लिए आच्छी वस्तुएं प्रदान की हैं थो 
आवश्यकताओं तथा सामग्री दोनों ही के लिहाज से सही हैं। उनसे हमारे स्वास्थ्य एवं घन तथा ऐसा विश्वास है कि 
खुशहाली में भी सुधार हुआ है। रासायनिक संसार में रहने वाला मानव स्वयं में एक जैव रासायनिक तन्त्र 
(3006एंथ/ 59527) है। अच्छे पोषण, अच्छे स्वास्थ्य के तौर तरीकों तथा दवाहयों' के प्रयोग से 
उसका स्वास्थ्य सुधरा है और उसका जीवनकाल दूना हो गया है। अनेक प्रकार की दवाइयां दर्द से राहत दिलाती हैं 
तथा विकलांगों को सामान्य जीवन सम्भव कराती हैं। रसायन विज्ञान ने इन सभी वस्तुओं के सुधार में महत्वपूर्ण 
योगदान दिया है। 

डीवन की आवश्यकताओं की सामान्य उपलब्धताओं के आधार पर निर्णीत करने पर, उनकी सम्पत्ति जो कुछ 
दशकों पूर्व थी उससे आज कई गुना है। यह विशेष रूप से देश में उपलब्ध खाद्य पदार्थ, जो कई वर्ष पहले भुखमरी 
की स्थिति से बहुत कम है, के संदर्भ में भी सत्य है। 

आज अधिकांश लोग प्लास्टिक, फाइबर तथा पेंट की भी आवश्यकता को श्रेणी में रखते हैं जिससे आज यह 
सम्भव हो सका है कि हम अच्छे वस्त्र पहन सकते हैं (यद्यपि ऐसा सभी नहीं चाहते हैं) तथा बिना किसी की 
सहायता लिए एक प्रकाशित वातावरण में रह सकते हैं। 

घरेलु सामान भी जो बहुत तेजी से सर्वव्यापी हो रहे हैं, रसायन विज्ञान पर उसी प्रकार निर्मर हैं जिस प्रकार 

दूसरी प्रौद्योगिकी ('८८॥)॥०।०६४८७) थह् मोटर ईंघन, कास्मेटिक तथा रंग जैसे पदार्थों से स्पष्ट है, यह 
विभिन्‍न प्रकार के इलेक्ट्रानिक व भौतिक तथा परिश्रम बचाने वाले यन्त्रों के लिए मी सत्यापित होता है। 
अधिक संख्या में बैद्युत उपकरणों के निर्माण का श्रेय भौतिक शास्त्रियों से अधिक रसायनज्ञों को जाता है। 
दूसरी तरफ, सिलिकान चिप एक अत्यधिक शुद्ध रासायनिक तत्व है, जो दूसरे तत्वों के साथ, परिष्कृत तथा 
रासायनिक रूप से शुद्ध वातावरण में अभिक्रिया से प्राप्त होता है। 

अंतिम दो क्षताब्दियों में, हन सबों में, रसायन विज्ञान का अत्यधिक सफल योगदान कृषि के क्षेत्र में है। 
हरित क्रान्ति के कार्य की तुलना गुलिवर ट्रेवेढ्स से की जाती हे जिसमें ब्राबडिन्गनैग के राजा ने लोगों! से कहा कि 
मकके के दो कान बनाओ तथा घास की दो पत्तियां वहीं उगाओ जश्ल॑ं केवल एक ही पहले उगी हो।'' जिस किसी ने 
भी यह कार्य सम्पन्न किया वह राजा के अनुसार मानव जाति के लिए अच्छी योग्यत्ता रखता है तथा वह देश के 
लिए राजनीतिज्ञों की पूरी पीढ़ी की अपेक्षा कहीं अधिक सेवा करेगा। निःसंदेह उर्वरक, नये कीटनाशक तथा पौधों 
की वृद्विवर्धक पदार्थ रसायन विज्ञान की अनोद्दी उपलब्धि हैं। यह एक बहुत ही बढ़ा उद्योग है। संसार में खाद्य 
पदार्थों का उत्पादन पिछले 20 वर्षों में तीन गुना हो गया है। भारत प्रभावी रूप से खाद्य पदार्थों के मामले में 
आज आत्मनिर्भर है। 

हम आशा करते हैं कि आधुनिक रसायन के प्रकरणों को इस पुस्तक में देने में हम कम से कमर आशिक रूप 
से सफल हो गए हैं। पुस्तक के सुधार ढेतु हम विद्यार्थियों तथा अध्यापकों के सुक्षावों को ध्यान में रखेंगे। 


सी.एन,आर, राव 
अध्यक्ष 
॥यन विभाग, लेखक मंडल 


ग्यारहवीं कक्षा की रसायन विज्ञान पाद्यपुस्तक (अंग्रेजी संस्करण) के लिए 
राष्ट्रीय कार्यशाला (30 अक्तूबर-3 नवम्बर 987] 


(, 


प्रो, सी.एन.आर, राव 
निर्देशक, 

राष्ट्रीय विज्ञान संस्थान, 
बंगतौर 

श्रीमती यू, सुतेया 

पी जी टी (एसायन भिज्ञान] 
सरदार परे विद्यालय 
णोदी स्टेंट, 

नई दिएशी-]] 0003 
डा, के,एन, उपाध्याय 
रसायन विज्ञाम विमाग 
रामजस कालेज, 

(किशी विश्वविद्यालय), 
दितती-0007, 

ओ्रे पी.के,शर्मा 

पी.पी,टी, रक्ताय॑ंन विज्ञान 
केन्द्रीय विद्यालय 

लरेंस रोड, 

दिल्ली 

श्री पी.पी. सिंह 
प्रधानाचार्य 

बरेली कागेज, 

मरी (उत्तर प्रदेश) 
श्रीमती ऊषा किरम जैटरी 
प्री.वी.दी, (रसायन विज्ञान) 
केन्द्रीय विधालय 

न्यू महरीजी रोड, 

नई दिल्ली 


7. 


९, 


40), 


बज 


[ 


की 


प्रतिभागियों की घूची 


डा, वी.एस, परमार 
रीडर, रसायन विज्ञान, 
दिलती विश्वविद्यालय, 
दिलती-] (000)7 


प्री सी.एन, विरमानी 

प्रवक्ता, 

रसायन विज्ञान 

गय्ममेम्ट सीनिया मैकेन्डरी स्कूल बेमीकोट, 
जिता-छम्मा (हिमाचल प्रदेश) 


डा, (श्रीमती) नगनतारा 
प्रवक्‍ता, 7सायन विज्ञन 
क्षेत्रीय शिक्षा कारोय, भुवनेश्वर, 


डा. राजन बंन्दीवार 
मास्टर (रप्तायन विज्ञान) 
सैनिक स्कूल, 
रीवॉ-48:00] (म.प्र, 


, श्री जे दी, पाण्डेय 


रीढग, रसायन विभाग, 
हुटाहाबाद विश्वविद्यागय, 
इगाहाबाद 


2, श्री ढी.मी, ग्रोवर 


प्रवक्ता, रक्तायम विज्ञान 
एस.सी.ई.आर,टी., 
सोहना गेट, 

गुड़गाँव, (हरियाणा) 


3, 


[4, 


5. 


6, 


7. 


48, 


9. 


डा, ए,के. कौशल 
पी.जी.टी. रसायन विज्ञन 
आर्मी पब्लिक स्कूल 

नई दिल्ती--000 
श्री आर.डी. सक्सेना 
जुनियर साइन्स काउन्सिलर 
विज्ञान शिक्षा विभाग 
एस,सी.ई.आर.टी, 

3, लिंक रोड, करोल बाग 
नई दिल्ली-!0005 

प्रो, एस.एन. मिश्रा 
प्रोफेसर एवं अध्यक्ष 
रसायन विभाग 

मावनगर विश्वविद्यालय 
भावनगर, (गुजरात) 

प्रो, एच.जी, कृष्णामूर्ति 
रसायन विज्ञान विभाग 
दिल्‍ली विश्वविद्यालय 
दिल्‍्ली-/0007 


श्री शिव कुमार 

वरिष्ठ अध्यापक रसायन विज्ञान 
दिल्‍ली पब्लिक स्कूल 

मथुरा रोड, नई दिल्‍ली 

प्रो, के,एन, मेहरोत्रा 

रसायन विज्ञान विभाग 

आगरा विश्वविद्यालय, आगरा 


क्रो भीम सेन 
प्रवक्ता, रसाग्रन विज्ञान 
राजकीय कालेज, जिंद (हरियाणा) 


24, 


2 


23. 


24, 


29. 


26, 


पी 


. डा. वी. शर्मा 

रीडर, रसायन विज्ञान विभाग 
गोरखपुर विश्वविद्यालय 
गेरखपुर-273003 

श्री एम.के, कुलश्रेष्ठ 

पी जी टी रसायन विज्ञान 
केन्द्रीय विद्यालय 

मथुरा कैंट, मधुरा 

(उत्तर प्रदेश) 


प्रो, एम.एल, घर 
रसायन विज्ञान विभाग 
जम्मू विश्वविद्यालय, जम्मू 


प्रो, के सी. जोशी 

इमेरिट्स वैज्ञानिक 

रसायन विज्ञान विभाग 

राजस्थान विश्वविद्यालय' 
जयपुर-302004 

श्री एस.के. सिंघल 

पी जी टी (रसायन विज्ञान) 

जी.एम. गव्नमेन्ट सीनियर सेकेम्डरी स्कूल 
शाहदरा, दिहली-32 

श्री शुभा केशवन 

पी जी टी रसायन विज्ञान 

डेमान्स्ट्रेशन स्कूल 

रीजनल कल्लेज आफ एयूकेशन 

मैसूर-7 

श्री आर,के, बाली 

पी जी टी रसायन विज्ञान 

नव हिन्द गर्ल्स सीनियर सेकेन्डरी स्कूल 
न्यू रोहतंक रोड, 

नई दिल्‍ली-0005 


था 


28, 


29, 


30, 


9], 


32, 


प्रो, बी, वेंकटरमन 

चरिष्ठ प्रोफेसर 

टाहा इन्स्टीटयूट आफ फंडामेन्टला रिसर्च 
अम्मई - 4(0(00()5 

श्री एम, नागाजन 

रीडर, रसायन विज्ञान विभाग 

हैदराबाद विश्वविद्यालय 
हैदराबाद-5000 34 

श्री के.एन, गनेश 

वैज्ञानिक !३-!] 

आर्गेनिक रसायन ठौब, डिवीजन-! 
मेशनठ केमिकल ऐैबोरेटरी 
पुणे-40808 

प्रो, एस एस, कृष्णामूर्ति 

प्रोफेसर रसायन विज्ञान 

अकार्बनिक तथा भौतिक रसायन विभाग 
भारतीय विज्ञान संस्थान, बंगलौर 

प्रो, वी. कृष्णन 

प्रेफिसा, रसायन विज्ञान 

अकार्बीनक तथा भीतिक गसायन विमाग 
भारतीय विज्ञान संसख्यान, बंगतौर 

प्रो. पी.के. सेन 

प्रोफेसर तथा अध्यक्ष, 

रसायन विज्ञान विभाग 

प्रेसीडेंसी कालेज, 

फकलणकत्ता- 75 


डा 


93 


24, 


39. 


36, 


37. 


38, 


, प्रो, के.वी, साने 

प्रोफेसर, रसायन विज्ञान विभाग 
किएी विश्यविद्यात्य 

दिल्‍ली- ]00007 

प्रो, ही.डी. मिश्रा 

रसायन विज्ञान विधाग 
जबतपुर (मध्य प्रदेश) 


डॉ. गजकिशोर शुक्ल 

वरिष्ठ प्रवक्ता, 

रसायन विज्ञान विभाग 

आंतर्ग, पॉस्ट ग्रेजुएट कागज 
अंतर्त-2020), बांदा (यू पी.) 
श्री ग्मेश् शर्मा 

प्रवक्ता (रसायन विज्ञान) 

ग़ज्य विज्ञान शिक्षा संस्थान, 
पंजाब, चण्डीगढ़ 

हा, आर के. दीवान 

प्रोफसर , उसायन विज्ञान विभाग 
पंजाब विश्वविद्यालय 
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परमाणु, अणु तथा रासायनिक अंकगणित 


(09४5, १407.5टण.85 ७) टप्तहशा(4, #पाल्ताशप्रा) 


सभी पदार्थ परमाणुओं से बने हैं 


ड् एकक में हम सीखेंगे 
*« मापन के परिणाम को सह्ठी सार्थक अंक तक बताना; 


* निम्न लिखित पदों की व्याख्या ह ह हा 
तत्व, यौगिक, मिश्रण, रासायनिक संयोजन के नियम, परमाणु भार, आणुमविक तप .« ' 
आपण्विक सूत्र, मोल, आवोगादों स्थिरांक है 


* किसी यौगिक के आशुभविक तथा आण्विक सूत्र का निगमन करना; 


* रासायनिक संतुलित समीक्रण लिखना तथा उसका विभिन्‍न गणनाक्ं में प्रयोग करना। ० 





4 रसायन विज्ञान 


सप्ती अन्य विज्ञानों की भांति--रसायन विज्ञान का प्राथमिक आधार--प्रयोगो द्वारा प्राप्त ज्ञान हे। प्रयोग द्वारा हम 
परिघटनाओं (उदाहरणार्थ पदार्थ का गलन, रवे की वृद्धि, पदार्थों में अभिक्रिया) को नियंत्रित परिस्थितियों में 
प्रेक्षित करते हैं। किसी परिघटना की मात्रात्मक अभिमुखता (उदाहरणार्थ ताप जिस पर पदार्थ गलता है, दर 
जिस पर रवे की वृद्धि होती है, अभिक्रिया में मुक्त/अवशोषित होने वाली ऊर्जा की मात्रा) में एक अथवा अधिक 
परिमाणों को मापा जाता है। हम सब दैनिक जीवन में दूरी, ऊँचाई, मार, ताप आदि के माप से परिचित हैं। 
रासायनिक विज्ञान में इन परिवर्तियों को मापने के अतिरिक्त हमें कई और राशि जैसे दाब, आयतन, सादद्रता, 
घनत्व आदि मापने पड़ते हैं। अब हम माप के प्रक्लम तथा माप के परिणामों के बताने के ढंग के बारे में 
बताएंगे। 


.4 रसायन विज्ञान में मापन 


सभी मापों में' भौतिक मात्रा की किसी स्थिर मानक से तुलना की जाती है जिसे माप की हकाई कहते हैं। 
उदाहरणार्थ, जब हम कहते हैं कि एक पृष्ठ की चौड़ाई 8.63 सेंटीमीटर है (इसे प्राय: 8.63 ०7) लिखते है) 
जिसका अभिप्राय है कि चौड़ाई माप की इकाई की 8.63 गुना है जब कि माप की हकाई इस प्रसंग में एक 
सेंटीमीटर है। इस पृष्ठ की चौड़ाई जानने के लिए इसे सेंटीमीटर तथा मिलीमीटर के चिन्हों वागे पैमाने से 
मापा जाता है। किसी माप के परिणाम को बताने के लिए दो प्रकार की जानकारी चाहिए, संख्या (8.63) तथा 
इकाई (सेंटीमीटर)। विज्ञान में किसी भी मात्रा को मापने के लिए यही प्रक्रिया की जाती है। 


.,.] सार्थक अंक 


गणना करने योग्य वस्तुओं के बारे में सदा सही उत्तर मिलता है! उदाहरणार्थ नोटों तथा सिक्कों को गिन कर 
हम बता सकते हैं कि किसी व्यक्ति के बटुए सें कितने रूपए हैँ। जब करोड़ों रूपए की बात हो, जैसा बैंक रे 
कार्यों में होता है, तो पेसो तक को यथार्थ संख्या तक बताया जा सकता है। इसी प्रकार जब हम जेडे, केणे, कुर्सियाँ आदि 
खरीदते हैं तो हम यथार्थ संख्या मांगते तथा पाते हैं। आप अपना कद मीटर टेप द्वारा अथवा प्याले में पानी क 
आयतन मापक सिलिंडर द्वारा मापने का प्रयत्न करें। यद्यपि किसी व्यक्ति का कद अथवा प्याणे में पानी क 
आयतन भी यथार्थ मात्रा है, तो भी इन्हें ठीक मापना संभव नहीं। इन दोनों परिस्थितियों में इस कारण अन्तर 
है कि अंडों को मापने के लिए एक विविकत चर ([952:20८ ए०८५|८) का प्रयोग होता है (अंडे 5 अथव 
6 हो सकते हें परन्तु इनके बीच में नहीं), जब कि ऊंचाई को मापने के लिए संतत चर (९0०॥077005५ 
ए४7700) काम में आता है (यह 60 ८7॥ अथवा ]6] ८॥ अषप्षवा इनके बीच में भी हो सकती है)। 
सेटीमीटर के पिन्हों' वाले पैमाने से केवल यह पता लगता है कि ऊँचाई 60 गा से अधिक तथा 64 दा 
से कम है। यदि हम मिलीमीटर के चिन्हों वाला पैमाना में तो निकटतम मिजीमीटरा तक मापना संभद 
होगा, परन्तु उससे आगे नहीं। दूसरे शब्दों में संतत चर मापने वाले उपकरण के चुनाव के अनुसार 
परिशुद्ग होता है परन्तु सब अवस्थाओं में कुछ न कुछ अनिश्चितता सदा रह जाती है। अब हम देखेंगे कि 
मापन की अनिश्चितता को कैसे अंकों में बताया जा सकता है। 


परमाणु, अणु तथा रासायनिक अकर्गाणित्त हि 


उपरोक्त वर्णन से स्पष्ट है कि किसी साथ का परिणाम पूर्णतया परिशुद्ध हो सकता हे (जेसा छोड़े 
गिनने में) अथवा इसमे कोई अनिरश्चितता हो सकती है ( जैसा दूरी मापने में)। परिणाम लिखने की प्रणानी में 
यह जानकारी देना लामदायक है! वैज्ञानिक हस आल पर सहमत हैं कि माप को बताने वाली संख्या में सभी 
निश्चित तथा अन्तिम अनिश्वित अंक होगा। संख्या में कुंग अंकों की गिनती को सार्थक अंकों की संख्या 
कहते हैं। दुसरे शब्दों में, सार्थक अंकों की वाक्यांश संख्या मारी गई मात्रा की परिशुद्धता का सूचक है, यह 
लिखे गए अंको' के तुरुय है जिसमें अन्तिम अंक मी सम्मिशिन मै, सर्यापि इसका मान अभिश्चित है। 

अब हम हसके कुछ उदाहरण लेंगे। मान में कि किसी व्यक्ति की ऊँचाई तीन प्रकार से बताई गई है : 
60 (0, 460,0 (|, 60.00 लग। यद्यपि यह तीनो प्रकार एक जैसे तगगे हैं, फिर भी इनकी वैज्ञानिक 
सार्थकता भिन्‍न है। इन तीन प्रकाणों में सार्थक अंकों की संख्या फ़मश' तीन, चार लथा पाच है जिसका 
अभिप्राय यह है कि पहले प्रकरण (अर्थात 00 ८॥) में लक । तथा 6 निश्चित हैं परन्तु 0 श्रनिश्चित हैं, () 
केक सबसे अच्छा अनुमान बताता है। व्यवहारिक परिपार्टी के अनुसार सबसे अच्छा अनुमात । । तक फिल्‍म हो 
सकता है। अतः बताए गए 60 ८॥ के मान का अर्थ है कि वास्तविक मान 59 (४) नथा 64 ८]! 
के बीच है (यह परिणाम स्पप्ट रप से बताता हे कि मापन अशोधित पेसान से किया गया है)। 60).0॥ (॥॥ 
के मान में चार सार्थक अंक है। यह एक ऐसी गैख्या को बलाता है जो 59,9 (॥ तथा 60] ला 
करे बीच हैं। ध्यान दे कि इस प्रकरण में तीसरा जक्क 0 भी निश्चित मै, अत, इस प्रकताण में प्रयुक्त 
पैमाना अधिक परिशुद्ध है। हसी प्रकार अन्लिम मान दाता है, कि वास्तविक संख्या 59.99 (व तथा 
3600.0] ८7 के बीच में है तथा इस प्रकरण में पैसाना और भी अधिक परिशुद्र रहा होगा। यह समक्ष ऐेना 
अनिवार्य है कि किसी मापन के परिणाम इसकी परिशुद्ता को ठीक से वर्शाएं। किसी दिए गए प्रकरण में सापे 
जाने वाणे सार्थक अकों से अधिक अक को देना भ्रम में ढाल सकता है तथा कम सार्थक अंकों को बताना कुछ 
ऐसी जानकारी को छिपाने के समान है जो सामदायक रही हो। 

किसी दी गई मात्रा में सार्थक अंकों के संख्या की गणना करने के लिए निम्नशिशित नियमों का पालन 
करना चाहिए। (इन्हीं नियमों को किसी मापन के परिणाम को बनाने के दिए साधारणतया काम में जाना चाहिए]। 

)., संख्या के आरम में शून्य (2070) को छोड़कर सभी शअ्रंक सार्थक हैं। अत: [6] «॥, 
0.70! ८7 तथा 0,06] ८] सभी में तीन सार्थक अक हैं। 
2. दशमलव बियर के दाहिनी और के शुन्य सार्थक हैं। 6 (08), 64.0 (7, 0,00 दा में 
क्रमशः तीन, चार तथा पाँच सार्थक अंक हैं। 

उपरोक्त नियमों मे यह मान लिया जाता है कि संख्याओं को वैज्ञानिक ध्ंकन में बताया जाता है। इस अकन 
में, प्रत्येक संख्या को ४७ 0)' की भांति पिखा जाता है जिसमे, 


हन्‍्देशमलव बिदु के बाई ओर कैवात एक बिना शून्य अंक वाणी संछ्या 
मनऐक पूर्णाक 


उद्ाहरणार्थ, 60 लत में तीन सार्थक अंक है, परन्तु मापन यदि केयर दो सार्थक अंकों तक परिशुद् है तो 
हस संख्या को ,6/:0? लिखना चाहिए। वैज्ञानिक अंकन अत्यन्त बड़ी ठथया छोटी संख्याओं के लिखने में 
भी सुविधाजनक हैं। वैज्ञानिक अंकन के बिना आयोगाद्रों स्थिरांक (6.022000₹ मोल “ तथा प्लेक 
स्थिरांक (6,6/:07" ]5) को कठिनता से गिख्च पायेंगे। 


र्ध रसायन विज्ञान 


सार्थक अंकों वाली गणनाएं : किसी प्रयोग के परिणामों को दशनि के लिए हमें प्रायः विभिन्‍न मापों में 
: पर्याप्त संख्याओं को जोड़ना, घटाना, गुणा करना अथवा भाग देना पढ़ता है। प्रायः ऐसा होता है कि इन 
संख्याओं में समान परिशुद्धता नहीं होती। जब कई परिशुद्धता वाली संख्याएं मिलाई जाती है (अर्थात्‌ जोड़ी, 
चटाई, गुणा अथवा भाग दी जाती हैं) तो यह स्वामाविक ही है कि अन्तिम परिणाम गणना की सबसे कम 
परिशुद्ध संख्या से अधिक परिशुद्ध नहीं हो सकता। किसी गणना में सार्थक अंकों की सही संख्या प्राप्त करने के 
लिए नीचे दिए गए नियमों का पालन करना चाहिए। 


नियम 2 ; जोड़ने अथवा घटाने में परिणाम को अंकित करने के लिए दशमलव स्थान को समान संख्या तक 
लेना चाहिए जैसाकि सबसे कम संख्या थाले दशमलव स्थान के पद में है। 


यह नियम तीन उदाहरणों से स्पष्ट होता है। 
22.2 4.2042 7.2 
+ 2.22 +3.4258 32.42 
+ 0.222 +0.006 0.,0028 





योग 5 24,6 योग ++ 7.336 योग +5 9.35 


पहले योगफल में, तीनों सख्याओं में तीन सार्थक अंक हैं, परन्तु 22.2 में सबसे कम दशमलव स्थान, जैसे 
एक () है। अतः उत्तर एक दशमलव स्थान तक सीमित हे। इससे उत्तर भी समान संख्या के दशभलव 
स्थान तक दर्शाया जाता है। दूसरे जोड़ में सभी संख्याओं में चार दशमलव स्थान है। ध्यान दें कि 0.006 में 
केवल दो सार्थक अंक हैं जब कि योगफल मे पांच सार्थक अंक है। तीसरे जोड में क्योंकि 7.2 में गो दशमछप 
स्थान हैं, इसलिए उत्तर में भी केवल दो दशमलव स्थान हो सकते हैं। 

यही विचार घटाने की प्रक्निया में लागू होते हैं जेसे कि निम्न उदाहरणों से दर्शाया गया है। 


26.382 5.2748 *: 3.74 
“7 7.4595 ->.2722 --0.006 


अंतर-+ 7.923 अंतर + 0.0026  अत्तर - 3 7व 


पहले में उत्तर तीन दशमलव स्थान तक सीमित है जब कि दूसरे उत्तर में चार दशमलव स्थान हैं। ध्यान दें 
कि दूसरे लदाहरण में दोनों संख्याओं में' पांच सार्थक अंक हैं। अंतिम उदाहरण में केवल दो सार्थक अंक हैं। 


अन्तिम उदाहरण में, 0,.006 को छोड़ दिया जाता है क्योंकि उत्तर में केबल दो दशमलब स्थान ही हो सकते 
हैं। 


नियम 2 : गुणन तथा विभाजन मे, उत्तर को उतने ही सार्थक अंकों तक दिया जाना चाहिए जितने कि गणना 
में लघुत्तम परिशुद्ध पद में हे। 


परमाणु, छणु त्ृया रासायनिक अकगणित 5 


हस नियम को स्पष्ट करने के णिए,5.028 (पांच सार्थक अंकों) का .3] (त्तीन सार्थक अंकों) से गुणन 
पर विचार करें। इस तथ्य में उत्तर में तीन सार्थक अंक होने चाहिए अथवा उतने ही सार्थक अंक होंगे जितने 
हयुत्रम परिशुद्ध पव में! हैं। इसलिए 5,0282८,3] +> 66,8॥ 


नसी प्रकार यदि हमें 0.8 (वो सार्थक अंकों) का 2,487 (चार सार्थक अंको) से विभाजन करना हो तो 
उत्तर केवल दो सार्थक अंकों तक दिया जाना चाहिए, जैसे : 


0.8 


>+>+ #|ै0,072 
2,487 


मभन्त समझ तोता चाहिए कि दोनों नियमों की मूल आवश्यकता समान है। किसी संख्यात्मक गणना के 
परिणाम में उतनी ही परिशुद्रता होनी चाहिए जितनी गणना की न्यूनतम परिशुद् संख्या में है। यदि कुछ तथ्यों 
में दानों नियमों को तागू करने में संदेह हो तो न्यूनतम परिशुद्ध संख्या तथा विभिन्‍न परिणामों के आपेक्षिक 
परिणामों की तुशना करने से उत्तर में सार्थक अंकों के बारे में निर्णय लने में सुविधा होती। उदाहरणार्थ, 
5.028),3] के गुणन पर पुनः विचार करें। .3] की आपेकधिक परिशुद्षता (न्यूनतम परिशुद्ध संख्या) 
33] में एक भाग अथवा हगमग # भाग प्रति हजार [प्रायः संक्रेष में पीगी.टी, ([शृ३) रहने है। पर्ता 
60.84 की भाँति नहीं शिख्वना चाहिए क्योंकि 00#+ में एक भाग जो कि लगभग 0,] पीं,पी.टी, क तुरय झछोता 
है, में अत्यन्त अधिक परिशुद्तता छागती है। यदि ठन्ता को 60.8 के रूप में सिसले' तो परिशुद्ता 0(॥8 में एक भाग 
आथति .5 थी.गी,ही, जा .3 की परिशुद्तता के तत्य है, प्राप्त होता है। अलः हमने परिणाम की 00.8 लिखा है 
(ध्यान दे' कि इस तथ्य में परिणाम को 66 लिखना शुद्ध नहीं है जिसमें आ्पेक्षिक परिशुद्वता  पी.पी.टी है 
जो .3] की परिशुदता के तुर्य है। ऐसी अवस्था में! जहां दोनों उत्तर माने जा सकते है प्रायः व्यवहारिक दंग 
से परिणाम को उतने ही सार्थक अंकों में! लिखा जाता है जितनी न्यूनतम परिशुद्ध संख्या हि।) 

किप्ती उत्तर के व्यंजक में यथार्थ संछया की उपस्थिति सार्थक अंकों की संख्या को प्रभावित नहीं करनी। 
अम्य क्ब्बों में यथार्थ संख्या में अर्नत सार्थक अंक होते हैं। अत: यह 


5.28 0.509%3 
ल्णफपयददायतएण।ण * १7 
().,0428 


दूसरे नियम के अनुसार है। 


निकटन / क्पर विए गए सी उदाहरणों में हमें' सार्थक अक से अधिक कक मिलते हैं, अतः 


5.28200.5633 453 460688 
(0.0428 का का 
तीन सार्थक्ष खक शोने के लिए हमने 55.7 के भाद आने वाली सभी संख्याओं को छोड़ दिया क्योंकि पहली 
छोड़ी जाने वाली संख्या (अर्थात्‌ 3) 5 से कम है। 


5 रसायन विज्ञान 


मान लें कि व्यंजक निम्नलिखित है : 
5,28%0.569८3 
0.042] 
इस तथ्य में उत्त 56.7 लिखा जाएगा क्योंकि पहली छोड़े जाने वाली संख्या (क्र्थात 6) $ से अधिक है। 
इस प्रक्रिया को निकटन (२००००)॥7६ ०) कहते हैं। इसे सुविघापूर्वक संक्षेप में कहा जाता है। 
यदि ली जाने वाली अन्तिम सख्या के बाद वाला अंक 5 से कम अथवा इसके तुल्य है, तो अतिम 


सख्या को अपरिवर्तित छोड़ दिया जाता है। यदि यह अंक 5 से बड़ा है तो जी जाने वाली अन्तिम 
सख्या में एक बढ़ा दिया जाता है। 


न 50,602803 


.,2 एस,आई. मात्रक 


अक्सर हम दूरी को किलोमीटर, मार को किलोग्राम तथा समय को घन्टों' में प्रकट करते हैं। पूर्व समय में एक 
ही मात्रा के लिए अनेक मात्रक प्रयोग किये जाते थे। उदाहरणार्थ दुरी मील, फरलांगों, फुटों आदि में' बताई 
जाती थी, भार पाऊंडों, सेरों, छटाकों आदि में मापा जाता था। भिन्न व्यवसायों में सामान्यतः: मिन्‍न मात्रक 
प्रयुक्त होते हैं। अतः जौहरी तोले तथा माशों का प्रयोग करते हैं। अधिक प्रकार के मात्रकों के प्रयोग से 
जटिलता तथा अस्पष्टता बढ़ती है। 

जैसे-जैसे विज्ञान मात्रात्मक होता गया, वैज्ञानिकों ने एक समानता का न होना एक बड़ी कमी पाया, उन्होंने 
यह भी पाया कि अधिकतम प्रचलित पद्वतियां कठिन हैं। (उदाहरणार्थ | मील 55 [760 गज,  गज़ # 3 
फुट, 4 फुट ८ 2 हंच)। 79 में फ्रांस की विज्ञान अकादमी ने एक नई साधारण प्रणाणी निकाशी जिसे 
भीटिक प्रणाली कहते हैं, त्या जिसे शीघ्र ही पूरे विश्व के वैज्ञानिकों ने स्वीकार कर णिया। समय के जीतने के 
साथ अधिकांश प्रशासनों ने वैज्ञानिक प्रणाली के ल्ञाभों को जाना तथा इस प्रणाली को अपनाना शुरू कर दिया। 
भारत ने मिट्िक प्रणात्षी (957 में अपनाई। आज विश्व के अधिकांश गोग इस प्रणाली का प्रयोग करते हैं। 

मीट्रिक प्रणाली एक दशमलब प्रणाली है। भौतिक भात्रा में विभिन्‍न मात्रक एक दूसरे से 0 के घात से 
सम्बन्धित हैं। विभिन्‍न घात पूर्वालग्न से सूचित किए जाते हैं। उदाहरणार्थ शम्बाई का मात्रक मीटर है। (क्या 
आप ने खेल कूद में 00 मीटर की तेज दौड़ देखी अथवा सुनी है ?) एक छोटा मात्रक सेंटीमीटर (02 
मीटर] तथा बढ़ा मात्रक किलोमीटर (0? मीटर) है क्योंकि 4 मीटर 55 00 सेंटीमीटर तथा ! 
किलोमीटर ++ 000 मीटर। इसमें हम केवल दशमल़व स्थान बदल कर अंतरा रूपान्तरण कर सकते हैं 
(276 (॥5-2,76 70, 299] ॥752.99] |द7)। 276 इंचों को फूटों में तथा .342 गजों को मीणों में 
बदलने की प्रक्रिया से इसकी तुलना करें तया इसकी सुविघा को जानें। 

यद्यपि वैज्ञानिकों ने मीट्रिक प्रणाली को तुरन्त मान हिया, यह पाया गया कि समान मात्रा के लिए कई 
मीट्रिक मात्रक प्रयोग में लाए गए। अक्तूबर 960 में! तोल और मापों' की सामान्य सभा ("लाटथ 
(07/८:८॥८८) ने इस मात्रकों की अन्तर्राष्ट्रीय प्रणाली को अपनाया। इसे सामान्यत्या एस.आई ($]) 
मात्रक के पश्चात्‌ कहते हैं। (फ्रांस के "मात्रक की उन्तराष्ट्रीय प्रणाली" 3३४४४ [शतगरब/वा नी 
227४ )। आजकल एस,आई. (5..) मात्रकों को हर जगह के सभी वैज्ञानिक मानते हैं। 


परमाणु अणु तथा रासायनिक श्रकर्गाणन 


्प्ड 


एस ,आई . में सात सूल मात्रक हैं (सारणी .) जिससे समी श्रन्य मात्रक व्युत्पन्न होते है मानकपूक्षलिन 
सारणी .2 में दिये गये हैं. जिससे हम मूल मात्रकों को बढ़ा अथवा घटा सकते हैं। 


सारणी | । 
सात मूग इकाइया 


(446 ॥ फर सज१४८ 7४7५ / 
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माश हाई क्तीफ 
दभाई मीरर ॥ 
प्र्यमान किंगोग्राम ४ 
समय सैझद $ 
| कंदियन दर 
पदार्च की मात्रा मोर ५) 
विद्युत घारा परम्णीया ह 
ज्योति तीख़ना केक रु 
सारणी ..2 


किसी इकाई को माप को घटाने अधवा बढ़ाने शेस मानक पूर्बातान 
(4]]- &। #?४] 000) ॥/॥-॥%]। ७ ) (3४ ॥॥ 790 ?5६, ॥४ ॥ ४ 0)३,॥ ४४, ।?४ ७ /। /)॥ /४५' | ?७।॥॥ 


कै ज+ह मनाया कालाफज ५ “पन्‍बज पड ० ० अब के नरमनन्‍क ५. 4तकआ# सकी ५ तने डन्‍िन्‍नोलल. परनत+ रा पजअ मेक हे भेज पफिनजमन८> धाऊओ >> 





गुणित' पूर्वाधिम ग्तीक 
077 ण्क्मा 
0" पेट । 
0!? (4॥| ् 
0/ गिगा (क 
१0/ मेगा फ़ 
0१ किसो फ 
0/ हैक्टो | 
]0 डेका हि 
0 7 देसी ते 
[0 ” सेटी ि 
)0 * मिली | 
(/7 माइक्रो | 
0 " नैनो 0 
0 ।2 पिको |! 
30 5 फैमटो | 
0 !# खो # 
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उसायन विज्ञान 


संहति, लंबाई तथा समय के मात्रक अधिक प्रचलित हैं क्योंकि हम फल तथा सब्जी किणोग्राम (जथवा 
ग्राम) में खरीदते हैं, ऊंचाई तथा दूरी को मीडर (अथवा किलोमीटर) में मापते हैं तथा अवधि सेकन्डों (अथवा 
मिनटों, घंटों) में मापते हैं। ताप का मात्रक भी प्रचलित है। जिससे शरीर का ताप रोग की धवस्था में माया 
जाता है अथवा हम अधिकतम तथा न्यूनतम दैनिक ताप के बारे में समाचार पत्नों में पढ़ते हैं। प्राय: हम 
दैनिक जीवन में सेल्सियस स्केल का प्रयोग करते हैं (शरीर का सामान्य त्ाप 377९: [सेंटीग्रड) हाता है, गमी क्र 
, दिनों दिल्‍ली का ताप लगभग 40९ है, इत्यादि)। एस ,आई मात्रकों में ताप को केल्विन (04) में बताया जाता 
' है। इस मात्रक का नाम प्रसिद्ध ब्रिटिश वैज्ञानिक, लार्ड केल्विन के नाम के सम्मान मे रखा संबा है। 
सेल्सियस स्केल से केल्विन में परिवर्तन करने के लिए सेल्सियस स्केल के ताप में 273.9 (क्रम यथार्थ ढंग 
से 273) जोडा जाता है। अतः 0?( ताप 273.45 7६ के संगत है। शरीर का ताप केंल्यिन स्केश पर 
लगभग 370 [६ है तथा 200 ॥६ ताप कृगभग 277८: के संगत है। ध्यान दे कि परिपार्टी अनुसार केंटियन 
स्केज्न पर ताप को दशनि कें लिये प्रतीक (१) का प्रयोग नहीं होता है। 


..3 चिसीय विश्लेषण ([)7275077 /था4 ५७5) : 


सात मूल राशियों से व्युत्यन्न हुई कई राशियाँ जैसे क्षेत्रफते, आयतन, दाब, बल आदि मिलती हें। ऐसी 
राशियो के मात्रक निकालने के लिए पहले उन्हे मूल रा गयों के पदों में लिखते हैं और फिर घूषत मात्रकों का 
प्रयोग करते हुए इनके मात्रक प्राप्त कर लेते हैं। अत: यांद आयत की एक पार्श्व को मोटर (7) में बताते हैं लो 
क्षेत्रकत मीटर * में बताया जाएगा। इसी प्रकार गति [अथवा वेग) दृरी/समय है। अतः मात्रक ॥/5 जया ॥)% ' 
है। त्वरण का मात्रक ॥57 है तथा बत [द्रव्यमान )९ त्वरण) का ६8 ॥75 ' है। कुछ व्युत्पन्न हुए सामान्य 
मात्रक सारणी .3 में दिए गए है। 





सारणी /.3 
कुछ सामान्य व्युत्पन्न मात्रक 

(80748 67 पड 20007 एपझरशाफएफ़ए ऐश 9) 
मात्रा मात्रा की परिसाषा मात्रक 4 २५०७,» 
क्षेत्रफल हम्बाई वर्ग ॥१7 ् 
आयतन लम्बाई घन क्र 
घनत्व द्रव्यमान प्रति मात्रक आयतन 92/0४ 
गति प्रति मावक समय तय की गई दूरी (0/$ 
त्वरण गति में प्रति मात्रक समय परिवर्तन 0/92 
बला द्रव्यमाम गुना पदार्थ का त्वरण ५ 8 ॥/5* ( स्यूटन , ४) 
दाब बल प्रति मात्रक ज्षेत्रफत ४8/(7.57) (-पास्कठा, 


ऊर्जा बल गुना त्तये की द्री ६६8 ॥7/5१ (> जूल, ]) 


2 ििकबरक्ा॥७ एक ७ था काढष्आााऋा८णा८ापथ मा आब बाय आय बाल जा बा सकल लक 3३ 


परमाणु अणु सथा रास्ताबनिक्त अेकगणित 9 


प्राय: यह अनिवार्य छोता है कि मात्रकों के एक समुच्चय को दूसरे में परिवर्तित किया जाए। ऐसा करने के 
लाए विभिन्‍न चरणा की प्रक्रिया नीच दिखाई गई है। 


मान को हम 5.0) मिनटों को सेकण्डा में लिखना चाहते हैं। हम जानते है कि 


| मिनद्र <- 60 सेकण्ड 
है 000५ 


॥॥ ॥॥4 


घ्यान दें कि बाई और एक अ्रविम मात्रा है क्योकि दाहिनी ओर समय को समय से विभाजित -किया गया है। 
अब 


(00 सकण्ड 
$ () मिनट - १.0) मिलद « | £ 5.) मिनट 





55 300 सेकण्ड 
मात्रकी को स्पप्ट लिखने का राम प्रत्यक्ष है। मात्रक मिनट एक दूसरे से कट जाता है तथा मात्रक सेकण्ड शेष 
रह जाता है। यदि हम ने रूपानारण अशुद्ध शिखा होता, उद्दाहरणार्थ, 


. ] गाए ] (00॥) 
45 0) 3 - ५ /॥7]9] ४ १.0 7|व औ नम सका न्-पत्++ 


605 ]2 $ 
तो अशुद्धि का तुशत पता व्वग जाता है। ओपको सुझाव दिया जाता है कि मात्रकों तथा मात्रक रूपांतरण गुणाकों 
को यथार्थ लिखें, ताकि अशुद्धियां हट सके। कई मात्रा जैसे, बल, दाब, ऊर्जा आदि को सामान्यत, उनके अपने 
मात्रकों' के पदों में! निश्चित किया जाता है जो मूह मात्रकों के पदों में बताए जाते है। इन मात्रकों के बारे में 
जानना आवश्यक है। यह भी अनिवार्य है कि उनके परिमाण के बारे में जाना जाए, जैसेहम समझते हैं कि | 
किलोमीटर दूरी कितनी है अथवा  घन्‍्हा कितने समय का अन्तराल बताता है। 


बता : बंगा का एस जाई (8.[.) मात्रक न्यूटन है ([र-०। [८8 ॥5:2)। इस मात्रक के माप के बारे में 
समझने क॑ लिए मान हें कि । || का द्रव्य हाथ में हे (लगभग 5 ओसत माप के सेवों के तुल्य)। हसको 
पकड़ने के हिए दो ऋण चाहिये खह लगभग 0४ के तुल्य होगा क्योकि यदि ॥ # ६ के द्रव्यमान को छोड़ा जाए 


तो वह 9.8 ॥75 " के त्वरण अर्थात 9.8 | ॥5 ” (--५.8)४) के बल से गिरेगा। दुसरे शब्दों में, [थ 
बता [00 प्राम देत्यमान की स्थिर रखने के धिए चाहिए। 


वा / एस,आई. माय पास्कत हे, जिसे । [५ के बच्य को 07 के क्षेत्र मे लागू कर के परिभाषित किया 
जाता है। एक लोकप्रिय माउउक ऐटमासिफियर (ध077) है। ) ४धथा॥ 0.325 |८ ??॥ के बराबर है। लगभग 


अनुमान के शिए हम | 300 ४ 0' थ॥॥) ' णें सकते हैं। इस मात्रक को समक्षने के लिये याद करें कि 
760 ॥व7 ऊंचे पारे के स्मम्प ((:५)॥॥॥) का दाब  ४४॥ होता है। 


ऊर्जा; जून (] ]--) ५७) ऊर्जा की एस,आई, मात्रक है। यह । पं के बल को 400 तक विस्थापिल 
करने के लिए आवश्यक ऊर्जा के रूप में परिभाषित की जाती है। यदि हम  ै८६8 के द्रव्यमान को 77 तक 


0 रसायन विज्ञान 
उठायें तो हम लगभग 0 बूल ऊर्जा णगा रद हैं। रसायन विज्ञान यो पुराने एग से ऊर्जा को $ रा पा 
अर्थात्‌ किलो कैलोरी/मोल के रूप मे बताया गया है। जूल म॑ ऊर्जा क आंकड़ों को 4.484 से गुणा कर 
[.] 70- में झसानी से परिवर्तित किया जाता है। 


.2 द्रव्य का रासायनिक वर्गीकरण 


यह एक अद्भुत तथ्य है कि पूरा ब्रह्मांड दो प्रकार की सत्ता (ि079)--ऋ्रष्य तथा ऊर्जा से बना है। द्रष्य 
को पहचानना सरल है क्योंकि यह स्थान घेरता है तथा हसमें' द्वव्यमान होता है। इसके अनेक उदाहरण दिए 
जा सकते हैं (जैसे मकान, पेड़, पशु आदि) क्योंकि हम मौतिक पदार्थों से घिरे हुए है। ऊर्जा का विचार 
अधिक सूध्ष्म है, परन्तु हम ऊर्जा के प्रभाव को उतनी डी सुविधा से अनुभव कर सकते हैं जितना कि हम द्वष्य 
को देख सकते हैं। रोशनी तथा ताप दोनों ऊर्जा के कई रूपों में से हैं जिन से हम सब परिचित हैं। 


ही प्रुढ्यः । . ., कर्ण 
भौतिक तर्गीक्रण , शंप्तामलिक वर्गीकरण 
के | ही आओ क 
ठोस, .ढव एवं गेस के गज ) ५५ 





आचर्त धारिणी के यौगिष ; हक 
घामुभाश घर्गीकृल लत्थ , । 


८. .. खवाधमिक यौगिक. आजनिक गौगिक 


विनर ... पहसों की कॉफिरण 


परमाणु, अणु तथा रासायनिक अकगणित हे 


विभिन्‍न प्रकार का द्रव्य पदार्थों से बना है। रसायन विज्ञान, विज्ञान की यह शाख्रा है जिससे पदार्थों के संयोजन 
तथा संरचना के बारे में पता लगता है। विशेष अवस्थाओं में पदार्थों के संयोजन में' परिवर्तन होता है तथा इसे 
रासायनिक क्रिया कहते हैं। अभिक्वियाओं का अध्ययन रसायन विज्ञान का एक अनिवार्य भाग है। 


प्रकृति में मिलने वाले पदार्थ या तो अकेले पदार्थ हैं' अथवा इनमें दो या दो से अधिक पदार्थ रहते हैं। 
प्रतिदर्श जिसमें' केवल एक ही पवार्थ है, उसे शुद्ध पदार्थ कहते हैं। प्रतिदर्श जिसमें एक से अधिक पदार्थ हैं, 
उन्हें मिश्रण कहते हैं तथा वे शुद्र नहीं होते हैं। शुद्ध पदार्थ दो प्रकार के होते है---तत्व तथा यौगिक। मिश्रण 
भी दो प्रकार के होते हैं। विषमांग मिश्रण वे हैं, जिनमें अवयव दिखाई दें, जबकि समांग मिश्रणों में' अवयव 


बी प्रकार मिले द्वोते हैं कि वे दुरदर्शी से भी दिखाई नहीं देते तथा प्रतिदर्श का एक समान स'घटन 
होता है। 


उपरोक्स वर्णन चित्र . में संक्षिप्त रूप से दिया गया है। यह द्रष्य के रासायनिक वर्गीकरण का आषार 
है। रसायन विज्ञान में लाभदायक वर्गीकरण की एक अन्य प्रणाली में द्रष्य को () गेसों (॥) द्ववों तथा (४) 
छोसों में वर्गीकृत किया गया है। इसके बारे में हम तीसरे एकक में' वर्णन करेंगे। 


१,2.] मिश्रण, यौगिक लथा सल्य 


अप्ती लक बताये गये मिन्‍न पदों को ठीक प्रकार समझने के लिए हमें पदार्थ का अच्छा ज्ञान होना चाहिए। 
पदार्थ अपने गुणों से पहचाना जाता है। अतः प्रत्येक पवार्थ म॑ अमिलक्षणिक गुणों' ((7282४९८(८:57[८ 
?707८४४८४) का एक समुच्चय होता है जो हसे हर दूसरे पदार्थ से विभेदित करता है कुछ सामान्य गुण 
गलनांक, क्वथनांक, घुलनश्ठीलता, रंग तथा गंध हैं। उद्ाहरणार्थ, शुद्ध जन 273 4 पर जमता है तथा 373 ॥६ 
एवं एक ऐटमौस्फियर दाब पर खोलता है। गहनाँक तथा क्वथनांक पानी को अमिलक्षाणित करते हैं 
क्योंकि किसी ओर पदार्थ में इनके यह मान नहीं' होते। इसी प्रकार हाइड्रोजन सत्फाइड अपनी दुर्गघ से 
पहचानी जाती है तथा कॉपर सल्फेट अपने सुन्दर नीरे रंग से जाना जाता है। इस प्रकार के गुणो' को मोतिक 
गुण कहते हैं क्योंकि हन गुणों को निर्धारित करने के लिये या तो पदार्थ की अवस्था बिलकुल नहीं बदलती, 
अथवा केवल 'छसकी भोतिक अवस्था बदलती हैं (उदाहरणार्थ बर्फ पिघलने पर ठोस अवस्था से द्रव में 
परिवर्तित' होती है)। पदार्थ अन्य प्रकार के रासायनिक गुण, भी देता है जिससे पदार्थ के संगोजन में 
अंतर मिलता है। इसके कुछ उदाहरण हैं: गर्म करने पर चीनी का झूलसना ((>्रापर|), विद्युत प्रवाह 
करने पर पानी का अपघटन ([7८८09॥70भआ00॥) , लोहे का जग लगना (शिप७ञ॥६8)। संक्षेप में, हर 
पदार्थ में अभिलक्षणिक भोतिक तथा रासायनिक गुण होते हैं जो पदार्थों को अभिनिर्धारित करते हैं तथा एक 
पदार्थ को दुसरे से विभेदित करने में सहायक हे। 


अधिकाश द्ृष्य शुद्ध पदार्थ नहीं, बल्कि मिश्रण होते हैं। मुदा, पत्थर, लकड़ी, हवा, जल, दूध, मिट॒टी का 
तेल आदि सभी मिश्रण हैं, अथवा इनमें एक से अधिक पदार्थ होते हैं। मिश्रण के गुण उसके अवयवा' की 
प्रकृति तथा मात्रा पर निर्मर करता है। इस तथ्य को समझने के लिए आप जल के साथ एक साधारण प्रयोग 
कर सकते हैं। 


2 ढक | क ही 


प्रयोग : नर के पानी के एक अधि बडी ३ हु ही 5 2 आए फिकर - हक पांव 
निस्याद होने पर ध्यान दें। ॥भेश कक पजष्म | ० के कभी ७ ५ ५ 37३ जा थ 


जी 


जाएगा। इसके अतिरिक्त एके नील छाफत नर्लकदप करी «५ सीओ एयर वो गेति चार्न्ग अवध कं ओ 
मात्रा पर निर्मर करता है। एम इस परिजस कर कुएक पं का किसे कि. कन्‍ला | ० कि दी ०... 
हैं तथ ये गुण परिवर्ती हैं क्योकि शिश्र का रष्छ:व (झा पत उाब-- | को हक वल |. | हा, ७9 7. * 


५ 





एक लवण का घोल एकसमांगी घोल झा उद्दादाणे छ पग्नेधि बता ५ फू बे ले व कफ, 
प्रतिदश का संघटन एक समान है। (इस घोह्य की बूनें शिक्द का थे गो के तल शक पवी ०आ 
और ध्यान देने योग्य बात है कि हम लवण के घोल में आर से अधण -उाभाएएर व ५ के 7 सता! 
एकसमांगी ठोस अथवा गैस की अवस्था में भी मिलते है। जेवर पस्तने ते प्रयुशव ७, कं... भ+ ५ 
साथ ठोस घोल बनाता हे जब कि हवा एक गैसीय घोल है। 


विषभांगी घोल के घटक एकसबान बटे नहीं होते! ऐसे निश्णी ५ चुत पक्ष प्रवाय एक ५ क+ इस 
झोते। कुछ भिश्रणों, जैसे कक़ीट में, भिन्न घटक, जैसे हेत सपा सेंट, आशय से जे व शपदाते हैं। वयो५ 
दूध समांगी लगता है, यह वास्तविक रूप मे एक विवभान घाण है। (जे यापाओं 5 दी। पद नी होती १५० 
साफ द्रव में निलंभित दिद्याई देती है। 





पाक जलाना ककाओ 
जिक्र ,2 (आअ) फिल्टरन 


परशकाणु, हात नथ। रासायनिक्त उकगणित ]3 


शीसलक जन्न का 
शर्शिंिगसन ह। ४ 










हे 
है! ज़्लं हो 
अम्मर्गमस 





मिश्नण का पृथवकरण :; हम कैसे जान सकते हैं' कि दिया गया प्रतिदर्ण मिश्रण अथवा शुद्ध पदार्थ है। यदि 
हम एक लवण के घोर को खौजाएं तो देखेंगे कि घोलने का ताप स्थिर नहीं रहता। ऐसा इसलिए होता है, 
क्योकि पानी के जाष्यन से मिश्रण का संघटन परिवर्तित होता मैं तथा इसलिए इसके घौलने का ताप भी 
बदलता है। यदि शुद्ध पानी के प्रतिदर्श को खौतल्लाथा जाय तो क्यथनांक स्थिर रहता है क्योंकि पानी के 
पष्यीकरण से बचे हुए द्रव के संघटन पर कोई प्रसाव नहीं पड़ता। इससे पता लगता है कि किसी पदार्थ के 
किसी अभिनक्षणिक गुण को जेकर बताया जा सकता है कि यह शुद्व है अथवा नहीं। यदि यह शुद्ध नहीं है, तो 
कैसे इसे शुद्ध कर सकते हैं? (अथवा मिश्रण का किस प्रकार पृथक्करण किया जा सकता है 7] एक बार फिर 
आधिवाक्षणिक गुण काम में आते हैं। गगवण के घोज में पानी तथा लवण के क्वथनांक अत्यंत मिन्‍न होते हैं। 
हस प्रकार पानी को खौलाने पर अबबा आसवन (87707) करने पर लवण शेष रह जाता है। इसी 
प्रकार लवण तथा मिर्च के मिश्रण को पृथक करने के लिए हस तथ्य का प्रयोग किया जाता है कि लवण पानी 


[4 रझायन विज्ञान 


में विलेय है, परन्तु मिर्च अविलेय है। मिश्रण को पानी में घोज कर छानने पर मिर्च फिल्टर पत्र पर रह 
जाएगा तथा लवण का घोल बीकर में आ जायेगा। इसमें से लवण को प्राप्त करने के लिये पानी को खौलाकर 
हटाया जाता है। इस प्रकरण में हमने घुलनशीलता के अन्तर द्वार पृथ्ककरण किया। 

पृथक्करण [ अर्थात्‌ शुद्रिकरण) रसायन में एक आवश्यक प्रचालन ((2फट८74४000) है। प्रत्येक रसायनञ्ञ 
जो पदार्थों का प्राकृतिक रुप में प्रयोग करता है, उसे एक अथवा अधिक विधियों द्वारा पदार्थों की शुद्ध करता 
पढ़ता है। क्योंकि किन्ही' दो पदार्थों के समी गुण एक समान नहीं होते, कोई विधि ऐसी लेनी चाहिए जिसमे 
किसी एक विशेष गुण के अन्तर का लाभ उठाया जा सकता है। उपरोक्त उदाहरणो' में छानने का उपयोग हुआ 
(जहां घुलनशीलता का अन्तर है) तथा आसवन (क्वथनांक के अन्तर पर आधारित) का प्रयोग हुआ। ये मिश्रण 
के पृथक्करण की सामान्य विधियां हैं। कुछ अन्य सामान्य विधियां निम्न हैं। 


प्रभाजी जासवन (शिश्टा0ाओं 958॥4 007) : 
पूर्व बताया गया साधारण आसवन क्वथनांक के पर्याप्त 4 |... संचनक को 
अन्तर होने पर ज्ञाभदायक है। जब मिश्रण के घटकों को हर 

ताप के कम अन्तर पर खोलते हैं, तो प्रमाजी आवसन की 
प्रविधि का प्रयोग होता है। अशुद्व पेट्रोलियम इस विधि से 
भिन्‍न प्रभाजकों जैसे गेसोल्लीन, स्नेहक तेल, मिट॒टी का 
तेल, डीजल आदि में विभकत हो जाता है। पवज . ८३३--शौशे के दुकड़े 


निष्कर्षण (£5५0४८८०४०) : लवण तथा मिर्च के 
मिश्रण में से लवण को निकालने के लिए पानी काम में 
आता है क्योंकि लवण घुलित होता है परन्तु मिर्च नहीं। 
जब हम काफी अथवा चाय बनाते हैं तो पानी काफी के /4 | 

दानों तथा चाय की पत्ती में से सुगंध ले लेता है। इसी आह सर 
प्रकार, अल्कोहल द्वारा बैनीलीन (बैनीज़ा सुगंध) वैनीला 
बीन से मिलता है। 


गुझछत्व पृक्‍करण ((७74९॥८० $८०४४४४८07) : इस 
विधि का आघार घनत्व का अन्तर है। गेहूँ की कटाई 
जिसमें हल्का मूसा उड़ जाता है तथा मारी गेहूँ के दाने रह 
जाते हैं, अपमार्जक क्षिया (जिसमें साबुन के बुलबुले 
चमड़े, कपड़े के ऊपर की धूल के गिर्द इकट्ठे होकर उसे 
बहा ले जाते हैं) त्या सोने का अभिनमन (जिसमें अधिक 
घनत्व वाले सोने के कण तह पर बैठ जाते हैं) इसके कुछ 
अन्य उदाहरण हैं। 





लष्या देमे वाती 
जैशुल मैटित 


चित्र .2 (८) प्रभावी असक्म 


परमाणु, ञअणु तथा रासायनिक अकगणित [5 


चुबकीय पृथकक्‍करण (फर27८0८ 8८]१४४०८०॥) : क्योंकि लोहे की अ्यस्क चुंबकीय है, इसे चुंबकीय 
क्षेत्र द्वारा अचुंबकीय अपशिष्ट द्रष्य से पूषक किया जाता है। 

उपरोक्त विधियों के अतिरिक्त कई अन्य विधियां भी प्रयोग में' आती है। इनमें से कुछ निम्न हैं: 
वर्णलेखी ((.7077200879|209) स्थिर तथा हिजने वाली प्रावस््या के बटवारे के अन्तर के कारण--हसका 
विस्तृत वर्णन एकक 8 में है, विद्युत कप-संचनन (८(८८६ए०७॥07८89), (विद्युत गतिशीलता के अन्तर 
के कारण), दुत अपकेन्द्रण (प:४ ८८४९2 ०४०॥), (अपकेन्द्रण क्षेत्र में' अवसादन वेग के अन्तर के 
कारण), विपरीत धार बंटवारा (८070८ टप्रयला। वीडातीजा0॥) (दो अमिश्रणीय दव प्रावस्थाओं' में 
बंटवारे के अन्तर के कारण)। आप इन विधियों के बारे में अग्रगत कक्षाओं में पढ़ेंगे। चित्र ,2 में मिश्रण के 
प्ृथक्‍्करण की चार अधिक लोकप्रिय विधियां बताई गई हैं। 





॥ मिल्नण के भटकों' के 
2.४4... एक्यूमीमियम विशगित बेड 
' | आक्साइब, 6/,(), है 

जैसे अधिशोषक पदार्थ (.ढ 


.2 (4)... ऋमेंट्ोड्फी 


सत्य तथा योगिक : जब एक शुद्ध पदार्थ अलग किया जाता है तो कैसे जाना जाए कि यह तत्व है या बौगिक 
है। रसायन के इतिहास में यह एक कठिन प्रश्न था। इसका उत्तर न होने से रसायन विज्ञान की बृद्धि 
उन्‍नीसवीं शताब्दी तक रूक गई। 


एसाथन विज्ञान 
१6 


3... ०« ५ हसमननसंलननीनपननानमतकरपननपैनन-०+-नन_तवीरच 2. का के. 
|. न सन 


एनटोनी लेबाशिए 


- #ाातारा ॥#श00ाफ) 
























एनटोनी लारेंट तेवाशिए सामान्यतया रसायन शाम्त्र के 
पिता माने जाते हैं। एक धनी फ्रेंच वक्रील के पुत्र एन्टोनी 
ने कानून में स्नातक शिक्षा प्राप्त की गेकिन रस्लायन विज्ञान 
ने उनको आर्कार्षत कर लिया। लेवाशिए ने कई प्रकार की 
* रासायनिक अपघटनाओं के अध्ययन में अपना पूग जीवन 
व्यतीत किया। शायद वह प्रथम छांग्रणी रसायनश्ञ 
(दग्वााह एटा) थे जि्दोने माब्रात्मक मोपक: 
((ए४0॥0एथएए2ट गाटबडप्रटागटा) के महत्व की 
प्रशंसा। की थी। रासायनिक अभिक्रियाओं म॑ अभिकारक 
(सिलाप्ा70). तथा. उत्पादों, (#70तफ्रत$) का 
सावघानीपूर्वक मार ज्ञात कर उन्होंने द्रव्यममान भरक्षण की 
नियम (जता एताइशाए्जत0व ता ॥55) को 
प्रतिपादद किया था। लेबाजिए दहन अपनपठमसा 
(एीटाणाटाणा 0 ८0ग्रॉपडएं0त) की आधारणिता रखी और कई शत! क। 
लेवाशिए ने यह स्थापित किए कि बायु, ऑक्सीजन (बहन में सहायक) समा साइट्रोजन (बहस 
विरोधी) से मिलकर बनी होती है। फ्रांस का यह महान सुपुन् फ्रॉसीसी क्रान्ति का शिक्षार अना। 
' इस क्रान्ति में वे गिरफ्तार हुए तथा उनका लिए काट कर अत्ग कर दिया गया। सौतिजाणती 
एम.ए. लाप्लास, जो क्षेबाशिए के समकाक्षीन थे, ने यह टिप्पणी की कि "लेबाशिए को संभाष्स 
करने में एक मिनट लगा सेक्रिन उसके जैसा व्यक्तित्व बनाने में! हजारों वर्षों का समय 
लगेगा।'' 





(जज मपन कप जन+ लीन का रा पवितत लत ग फीनिरत 


इसका समाधान महान फ्रांसीसी रसायनज्ञ एन्टोनी लेवाशिए ने किया जिन्हें सही रूप में रसायन विज्ञान का 
पिता मानते हैं। लेवाशिए ने बताया कि केसे किसी पदार्थ की अमिक्रियां से पूर्व अथवा पश्चात तोदानें से कई 
रासायनिक घटनाओं को समझ्षने की एक सुदृढ़ विधि मिलती है। शोवाशिए के विचारों को समझने के लिए 
निम्न अभिक्रिया पर ध्यान दें जो सुविधापूर्वक प्रयोगशाला में की जा सकती है। 


मक्यूरिक ऑक्साइड 55. मर्की. + ऑक्सीजन - 
00£ 92.6 ६2 फ.47 


परमाणु, अणु तथा रासायनिक अकर्गाणत ॥7 


यह पाया गया कि मर्करी (एक रजत सफेद द्रव धातु हवा में गर्म करने पर लाग मर्क्यूरिक आऑक्साइड में 
परिवर्तित हो जाती है। यदि मक्यूरिंक ऑक्साइड को और अधिक गर्म किया जाये तो यह पुनः मर्की में 
परिवर्तित हो जाता है। मापें गए भार बताते हैँ कि मर्करी का भार मर्क्यूरिक आऑकक्‍्साइड के भार से कम है। 
इसका अर्थ हुआ कि मर्क्यूरिक ऑक्साइड एक यौगिक है जो किसी साधारण प्रदार्थ में विभाजित हो सकता है। 
यह समझना चाहिए कि पदार्थ का भार इसकी सरजता को बताना है। यदि अभिक्रिया से पदार्थ का भार 
घरता है तो अभिक्षिया द्वारा मूला पदार्थ का विभाजन हुआ है। इसलिए मूल पदार्थ अवश्य यौगिक ही होगा। 


फिर भी उपरोक्त अभिक्रिया पारे अथवा ऑक्सीजन की प्रकृति के बार में नहीं बताती। यदिं पारे में ऐसी 
कोई क्रिया हो सकती जिससे उत्पाद का भार पारें के भार से कम हो, तो अभिक्किया पारे के विभाजन में सफल 
हुई हे तथा पारे को एक यौगिक के रूप में माना जाएगा। परन्तु आज तक ऐसी कोई क्रिया नहीं मिल्ती। पारें 
का आगे विभाजन न होना बताता है कि यह एक तत्व है। 


इस विधि द्वारा तत्वों! को पहचानना ठीक नहीं। यद्व कहना कि पारा आज त्तक विभाजित नहीं हुआ, इसका 
अर्थ यह नहीं कि आने बाते समय में भी ऐसी अभिक्रिया नहीं मित्त सकती। यदि भविष्य में ऐसा संभव हुआ 
है तो पारे का तत्व होना गतात होगा। यह एक कठिनाई है। थास्तव में सायन के प्रारंभिक विस्तार में कई उदाहरण 
है जिनमें तत्व माना गया पदार्थ बाद में योगिक पाया गया क्योंकि एक ऐसी अभिक्रिया मिली जो इसे विभाजित 
कर सकती थी। उदाहरणार्थ पानी को तत्व माना जाता रहा जब लक सर हम्फ्री डेवी ने इसमें विद्युत धारा 
प्रवाह करके इसका विभाजन नहीं किया। इसी प्रकार छाहइम को तब तक तत्व माना गया जब तक यह नहीं 
पाया गया कि यह उच्च ताप विद्युत मट्ठी में विभाजित किया जा सकता हैं। इसतिएर यह सत्य है कि किसी 
पदार्थ का तत्व होना इस विधि से निश्चित नहीं होता। परमाणु सिद्वांत के विकास के पश्चात एक एकान्तर 
विधि संभव हुईं जो इसके अन्त में दी गई है। अब यह कह सकते हैं कि तत्व वह है जिसमें एक ही प्रकार के 
परमाणु हो तथा यौगिक में एक से अधिक प्रकार के परमाणु मिलते हैं। इस कसौटी को ठीक ढंग से छागू कर 
सकते हैं। सभी शुद्ध पदार्थ तत्त्व तथा यौगिक में बाटें जा सकते हैं तथा हसके सत्य अथवा यौगिक होने में अब 
कोई संशय नहीं। 


यह अदघुत तथ्य है कि पूरा विश्व तागमग केवल 00 तत्वों से बना है। इनमें से 9०2 प्रकृति में मिले हैं 
तथा शेष सनण्य द्वारा बनाए गाए हैं। ये तत्य सी द्रत्यों के अमाने के आधार है। तथा मिम्त प्रकार से मिगकर 
अनेकानेक यौगिक बनाते हैं जिल्‍्ें हम अपने सब ओर देखते हैं। माह स्थिति ऐसी है जैसी भाषा 
में। उदाहरणार्थ अंग्रेजी भाषा में केवल 20 झधाः होते हैं. जो इस भाषा के इमा।ती खंड हैं। इन अक्षरों को 
मिज्ञाकर अनगिनत शब्द शन सकते हैं। जैसे स्वर 9, ८, , ७, ४ व्यंजनों की अपेक्षा अधिक बार प्रगुक्त होते 
हैं, इसी प्रकार कार्बन, आक्सीजन, माइट्रोजन, हाइड्रोजन प्रकार के तत्व अन्य तत्वा' की अपेक्षा अधिक यौगिक 
बनाते हैं। वास्तय में कार्बन के यौगिक इतने अधिक तथा विशेष वर्ग में हें कि पूरी कार्बनक रधायन कार्बन के 
यौगिकों के अध्ययन के बारे में हैं। 


१8 । रसायन विज्ञान 


ननजननीन। शत लणा ली तीन नाश न नननत नल ननिनननन न ननननिनीनाक.अ०ने परन- माजतवतलता 


हज का आविष्कार कितना महत्वपूर्ण है ? 


(90७ ॥/ए0प7%रा 38 प्ताह॥870ए४%४४४ 08 &705%5) 


संयुक्‍त राज्य अमेरिका के नोबेल पुरस्कार विजेता, प्रोफेसर रिचार्ड फिनमैन ने कहा है ू यवि 
किसी प्रलग्न में सम्पूर्ण वैज्ञानिक ज्ञान मष्ट होने वाले हों और केवल एक वाक्य आने चाले 
जीवों की दूसरी पीढ़ी तक पहुँचाना हो, तो कम से कम शब्दों में अधिक से अधिक सूचना देने 
वाला, वह कौन सा कथन होगा ? मैं यह विश्वास दिलाता हूं कि ग्रह परमाणु परिकह्पमा 
(#077८ [79007८४४5) ही होगी कि सभी वस्तुएं परमाणुओं से मिलकर बनी होती है। 
यदि थोड़ा अनुमान तथा तर्क का प्रयोग किया जाए तो इस एक वाक्य में' संसार के बारे में प्रचुर 
मात्रा में सूचना है। 
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.3 रासायनिक संयोग के नियम तथा डाल्टन का परमाणु सिद्वात 


अभिक्रियाएं रसायन का सार हैं। घातुओं का निष्कर्षण, तेलों' का शुद्धिकरण, और्षाधयों का बनाना, रसायनज्ञों 
की भिन्‍न प्रकार की रसायनिक अमिक्रियाएँ करने की क्षमता पर निर्मर करती हैं। अभिक्रियाओं का अध्ययन 
रसायन का आवश्यक क्षेत्र है। किसी अमिक्रिया की कई अभिषुखता होती है जैसे अभिक्रिया की दर, 
अभिक्रिया में शोषित/निकलने वाल्ली ऊर्जा, अभिक्रिया की क्रियाविध्चि आदि। ये विषय विभिन्‍न एककों में 
बत्ताएं जाएँगे। इस खंड में हम अभिक्रिया के भार तथा आयतन संबंधों पर ध्यान देंगे। ऐतिहासिक दृष्टि से 
यह विषय अत्यंत अनिवार्य था क्योंकि इसने हमारी वर्तमान परमाणुओं तथा अणुओं की घारणा की पुष्टि की। 

द्रव्य का परमाणु सिद्धान्त समझना कठिन है क्योंकि परमाणु देखे नहीं जा सकते। परमाणुओं का स्थायित्व 
तर्क द्वारा सिद्र होता हैे। कई विचार ऐसे हैं जिन्हें समझना कठिन है। क्योंकि सारा आधुनिक विज्ञान परमाणु 
की घारणा पर निर्भर है, इसलिए यह अनिवार्य है कि हर प्रयास द्वारा इसे पूर्णतया समझा जाए। भौतिक विज्ञान 
तथा जीव विज्ञान में परमाणु के ज्ञाम॑ बिना ही वृद्धि होती.रही, परन्तु रसायन विज्ञान में परमाण्वीय परिकछ्पना 
के ज्ञान के पश्चात्‌ ही बृद्धि हुईं। रासायनिक संयोग के नियम अनिवार्य हैं, क्योंकि वे परमाणु के अस्तित्व का 
पहला वैज्ञानिक प्रमाण प्रस्तुत करते हैं। 


,3.4 एक साधारण अनुरूपता 


क्योंकि परमाणु केवल एक अपूर्त विचार है, यह हामदायक होगा यदि हम समस्या का समाघान करने के लिए 
इसका विश्लेषण आरभ करें जहां हम वस्तु को देख, छू तथा तौल सकते हैं। जो तर्क हम मानेंगे, उसे 
रासायनिक परिघटना में परिवर्तित कर सकते हैं, यद्यपि हम व्यक्तिगत परमाणुओं को देख, पकड़ अथवा 
तौल नहीं सकते हैं। 


फामाणु, अणु तथा रासायनिक अकर्गाणत 
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जान डाल्टन (766-844) 


एक गरीब जुगाहे (ऐट९श्ीटा) के पृत्र जाने 
इफटन कुम्मर शीणए्ड, (इंसगैंढ) में पैदा हुए थ। 
बारह वर्ष की उम्र से ही उन्शन अपन जीवन का 
प्रक भ्रध्यापक के रूप बिताना प्रारम्भ कर दिया था 
और 793 में एक कालेज में गणित, भौतिक 
विज्ञान तथा रसायन विज्ञान पद्वान के लिए 
मैनचेस्टर छोड़ दिया। किनलु उन्‍्हान शीघ्र ही इस 
पद से स्थागयत्र दें दिया क्योकि अध्याय काये 
उनके वैज्ञानिक अध्ययन में आधा उत्पन्म ऋर रहा 
था। डामदन से कमी विवाह तहीं किया। स्थानि 
प्राग्ति के बाद भी वे बहुत साधारण तथा विनम्र 
जीवन व्यतीत करते थे। प्रारम्भ के वर्यों से मुन्‍्यु 
तक डाग्टन प्रत्येक दिन के मौसमीय अंकिड़े 
(४८ए८०)८.. जिद). जैसे ताप, दाब 
समय, वर्षा की मात्रा, इत्यादि को सावधानी पूर्वक अभिलिखित (६४५४४७) करने थे। दातटम 
प्रोतनोपिया (07870]॥2) , लाठे रंगे ने देखे पाने क्री विशेषता से पीडित थे। यह दृष्टि रोग 
| लिए मनोरंजन का साधन हो गया थां। हस रोग को 'डाहटीनियस' नाम मे जासा जाता है। 

803 में डाल्टन ने पामाणु सिद्वान्स को अग्रसारित किया। उन्होंने प्रस्तावित किया कि 

विभिन्‍न तत्वों में परमाणु कम से कम पूर्ण संख्या के श्नुपात में संयोग का यौगिकों का निर्माण । 
करते हैं। लेकिन उनको उस अनुपात, जिसमें विभिन्‍न परमाणु संयोग काने थे के निर्धारण की 

विधि नहीं ज्ञात थी। जब दो तत्व / तथा 3 के केक पक्कध यौगिक का ज्ञान हुआ, तो उन्होंने 

यह मान लिया कि उसका सम्भव साधारण सब #]3 था उदाहूरणार्थ, उन्होंने पानी का सूत्र 

(0॥7 मान लिया था। इस तरह की कहपना के आधार पा उन्होंने सा्पेक्षिक परमाणु द्रव्यमान 
को विवेचित किया। वे सापेक्षिक परमाणु इृब्यमान सारणी का प्रकाशित करने बारे सर्वप्रथम यथें। 
क्योंकि भौगिकों' के सूत्रों के आरे में' उनकी कठ्पना संदेश ठीक नहीं थी, इसागिए सारणी में भी 
त्रुटियाँ थीं जितकी सन [858 में शुद्ध किया गया। फिर भी, सर्वप्रथम परमाणु सिद्वास्त को 


मत्रात्मक रूप देने और रसायन विज्ञान के तीम्र विकास की मींव गाने का शथ डाम्टन की 
अवश्य मिलेगा। 
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20 रसायन विज्ञान 


निम्न समस्या पर विचार करें (देखें चित्र .3) 


० ) 


ि 8 


बी 
# +% +% 


&)8 #25: 8983 
चित्र 3. 4 तथा 2 गेवों के कुछ सम्मव संयोजन 


समुच्चय | में' कई छोटे गेंद है जिनमें से प्रत्येक का भार 8 है। 
समुच्चय 2 में कई मध्यम नाप के गेंद है' जिनमें से प्रत्येक का भार 5 ६ हैं। 


प्रयोग ! : मान लें कि गेंदों में अंकुश (हुक) लगे हैं जिनसे / प्रकार के गेंद 9 प्रकार के गेंदों से जुड़कर 
एक संयुक्त निकाय /3 बनाते हैं। 8, 3 तथा 23 में संहति के क्या संबंध मिलते हैं ? 


(अ) यह स्पष्ट है कि यदि एक "/” लथा एक "9" अलग अलग लें, तो उनकी संहति का जोड़ 6 
है। 03 संयोग का भार भी 68 है। यदि हम दो "/” को दो "9" से जोड़े तो मिलने से पहले 
संदत्ति ।2 2 तथा संयोग के पश्चात्‌ भी 2 8 होगी। अन्य शब्दों में संहति संयोग से पहले अथवा 
बाद में समान रहती है जब तक की प्रक्रिया में गेंद निकाले अथवा जोड़े महीं जाते। इस परिणाम को 
हम संहति के सरक्षण का नियम (#&छ़ 06 (:078८ए५४४०॥ 07 (५४५७) कहते हैं, क्योंकि यह 
इस तथ्य को बताता है कि संहति संयोग की प्रक्रिया में बढ़ती अथवा घटती नहीं। 

(ब) यदि हम एक "#8' जे (जिसका भार 6 8 है) तथा इसे खींच कर अलग करें तो यह पाया जाता 
है कि “8” (जिसका भार 58 है) का अंश (5/6)»400 अर्थात 83,33% संहति का तथा “४.” 
(जिसका भार [8 है) का अंश (/6))८00 अथवा 6.67% संहति का है। किसी भी "/3" प्रकार 
के संयोग निकाय में यही अनुपात मिलता है। इसे स्थिर संघटन का नियम (8७ 0 आइब्ा। 
८०77ए0»॑:097) कहते हैं, जो इस तथ्य को बत्ताता है कि किसी संघटन निकाय में अवययों के भार 
का अनुपात समान रहता है चाहे किसी भी प्रतिदर्श का विश्लेषण किया जाए। 


प्रयोग [ : मान लें कि निकाय “8” के अतिरिक्त दो "8 गेंदों को एक "9" गेंदों से जोड़कर एक 
दूसरा निकाय 2, प्राप्त होता है। ५, 3, 48 तथा 6, 8 में संदत्ति का क्‍या सम्बन्ध मिलता है ? 


परमाणु, अणु तथा रासायनिक अकर्गाणित 2] 


यह सुविधघापूर्वक जांचा जा भकता है कि सहति के संरक्षण का नियम तथा स्थिर संघटन का नियम, दोनों' 
निम्न प्रक्रियाओं के त्लिए सही हैं : 
4 + वि-जशै) 
सी का ही के 3 >> #, छि 


इसके अतिरिकक्‍स एक रोचक नियमितता मितली है यदि हम 3 की 63 तथा # 3 में सलहनि की 
तुलना करें जो / की एक स्थिर सहति से संयोग करती है। # का एक प्राम संदर्भ के रूप में को क्र 
यह पाया जाता है कि /8 में 3 के 5 ग्राम चाहिए, परन्‍्नु ह ,3 में 2.5 ग्राम हीं चाहिए। 3, की दो 
संहति (अर्थात 58 तथा 2.58) एक दुसरे के सरल गुण हैं (अर्थात्‌ 2 : )। इसे प्रेक्षण को गुणित 
अनुपात का नियम ([७ 0 गापए।ए 70[१७700॥) कहने हैं। (सिन्‍न सयोजनों जैसे # 8 , 
0 3 आदि में इस प्रकार की गणना करें, जैसे चित्र .3 में दिखाया गया हे।) जांच करें कि हम सब्र 
प्रकरणों में "3" की सहति जो “/" क्री एक निश्चित मात्रा से सयोग करती है. वह एक दुसर से 
साधारण गुणित के रूप में संबंधित हैं। 


यदि आप उपरोक्त उदाहरणों के तर्क का अध्ययन करे तो यह स्पष्ट ह्वो जाएगा कि ये तीनो नियम केंशाग दो 
गद्षणों के सीधे अनुवर्ती हैं ; 

], संगुणन लथा वियोजन अनुक्रियाओं में गेंदों का खड़न नहीं छोता. तथा 

2. सभो '"#' प्रकार के गेंद समकूप हैं तथा सप्ती /]3'' प्रकार के गेंद समर हैं। 


इसका श्र्थ है जब तक यह हाक्षण लागू होते हैं, तो तीनो नियम माने जाएगे। यदि हम गेंहं तथा चाय के 
समझरूप दाने, अथवा समरूप पत्थर तथा मार्मरा हो तो यह नियम माने जायेगे, हस्समें समरूप, पःर्थों के भार 
का कोई अन्तर नहीं पढला है। संक्षेप म इन नियमोी क्री विश्वण प्रायपश्यक्रताएँ विविक्सला लथा सर्वसमतां 
(पइटाटव05५ था (तै८7779) 

यदि हम ऐंसी वस्तुओं के बारे में बात कर रहे हैं जिन्हें देख तथा पकड़ सकते हैं तो विविक्तता तथा 
सर्वसमता स्पष्ट हैं। ऐसे प्रकरणों में, तौतत कर नियमों को सिद्ध किया जा सकता है, परतु इस विचार का 
तर्क इतना स्पष्ट तथा साधारण है कि हम बिना प्रयोग किए हम परिणाम को मान लेते हैं। परमाणु तथा 
अणुओं के बारे में कुछ नहीं दिखाई देता, इसलिए हमें अप्रत्यक्ष प्रमाणों पर निर्मर रहना पढ़ता है। लेवाशिए 
के कार्य का सबसे बड़ा तथ्य यह है कि उसने पदार्थों के तौतनने को रासायनिक आचरण का सबसे शक्तिशाली 
ढंग बताया। डाए्टन के कार्य का महत्व यह है कि उसने दिखाया कि चूंकि संहति के संबंधों में नियमितता 
ऊपर दिये गए नियमों की भांति है, यह न दिखाई देने बाली विशिकतला तथा सर्वसमता है। इस प्रकार परमाणु 
के अस्तित्व का विचार उत्पन्न हुआ। 


,3,2 रासायनिक संयोजन के नियमों के प्रयोगात्मक आधार 


आहए हम कुछ प्रयोगात्मक तथ्यों पर ध्यान दें। रासायनिक अधभिक्रियायें विभिन्‍न प्रकार की होती हैं। मिन्‍ने 
पदार्थ मिन्‍न परिस्थितियों में क्रिया कर के भिन्‍न व्युत्पन्न बनाते हैं। इतने अधिक प्रकार की क्रियाओं का 
अध्ययन करना संभव नहीं, जब तक हम कुछ प्रतिकूप मान कर नहीं चलते। यह पाया गया कि अभिकारकों 
तथा उत्पादों के संहति संबंधों में एक सुन्दर अनुरूपता है जो समी अभिक्रियाओं में पाई जाती है। 


22 रसायन विज्ञान 


(7) झंडति के सरंक्षण का. नियम : हर एक रासायनिक अभिक्रिया में सहति अभिक्किया के पहलो 
और बाद में समान रहती है। े 

(2) स्थिर संयोजन का नियम : एक ही यौगिक के सभी शुद्ध प्रतिदर्शों में सभी तत्व समान संहति 
के अनुपात में संयोजित रहते हैं। उदाहरणार्थ, पानी का एक शुद्ध प्रतिदर्श, चाहे वाह कहीं से 
प्राप्त किया गया हो, सदा विभाजन पर 88.89% (द्रव्यमान से) आक्सीजन तथा .]]% 
(द्रव्यमान से) हाइड्रोजन देता है। 

(3) गुणित अनुयात का नियम : कापर तथा आक्सीजन मिल कर दो ऑक्साइड बनाते हैं। लाल 
क्यूप्रस ऑक्साइड तथा काला क्यूप्रिक ऑक्साइड। यदि दोनों के शुद्ध प्रतिदर्श का विएलेषण ' 
उनमें कापर तथा आक्सीजन की मात्रा के लिये किया जाए, तो यह पाया जाता है कि लाल 
ऑक्साइड, में हर एक ग्राम आक्सीजन के लिए 8 ह कापर उपस्थित है (अथवा संहति 
अनुपात कापर तथा आक्सीजन का 8: है), परंतु काने कापर ऑक्साहइड में | ग्राम 
कापर हर एक ग्राम आक्सीजन के साथ उप्रस्थित है (अथवा सहति अनुपात थ: ] है)। 
पहली अवस्था मे में  £ ऑक्सीजन के साथ संयोजित कापर (अथवा 8 8) इसरी अवच्या में 
संयोजित कापर (अथवा 4 8.) का एक साधारण गुणित है। जब दो तत्त्व एक से अधिक 
यौगिक बनाते है तो सर्वथा ऐसे साघारण अनुपात भिलते हैं। 


अब खंड .3. के दो साधारण प्रयोग याद करें। वहां यह [दिखाया गया था कि एक संयोजन प्रक्रिया में वस्तु 
(जैसे गेब) जो विविकत, न टूटने वाले तथा समरूप है, उनमे सेहति के सरंक्षण का नियम, स्थिर संयोजन का 
नियम तथा गुणित अनुपात का नियम मिछतते हैं। ये तीनों नियम सभी रासायनिक प्रक्रियाओं में गागू छोते हैं। 
इस प्रेक्षण का परिणाम स्पष्ट है। अत: द्रव्य में विविकत कण (परमाणु) होते है जो रासायनिक कूपान्तेरण में 
विभाजित नहीं होते। इसके अतिरिक्त एक ही तत्त्व के सभी परमाणु समरूप है। अन्तिम रूप में तत्त्वों से 
यौगिकों का बनना सूचित करता है कि दो अथवा अधिक परमाणु मिलकर संयोजन निकाय (झणु) बनाते हैं। 


गेल्यूसाक का नियम : ऊपर दिए गए संहति के संबंधों के अतिरिकत, गैसों के बीच रासायनिक अभिक्रियाएँ 
रोचक आयतनात्मक संबंध दिखाती हैं। इसे फ्रांस के रसायनज्ञ ने खोजा। गेल्यूसाक ने पाया कि अधिकांश 
अभिक्रियाओ मे अभिकारकों तथा उत्पादों में परस्पर संबंध हैं तथा समान ताप तथा दाब पर मापी गई गैसों' 
के आयतन छोटे पूर्णांकों से संबंधित है। उदाहरणार्थ, हाइड्रोजन गैस की आक्सीजन गैस से क्रिया में जहा वाष्प 
बनता है। इसमें पाया गया कि हाइड्रोजन के दो आयत्तन तथा आक्सीजन का एक आयतन दो आयतन जल- 
वाष्प देता है। गेल्यूसाक के आयतन संबंधी पूर्णांक अनुपातों का ख्रोज वास्तव में निश्चित अनुपातों' का 
आयतनात्मक नियम (॥४ए ० तेटग0९ 970070005 99 ४०|ए॥८) है। पहले बताया गया निश्चित 
अनुपात का नियम संहति के बारे में था। 


.3.3 परमाणु का डाल्टन का प्रतिरूष 


मानचैस्टर के अंग्रेजी स्कूल का अध्यापक जान डाल्टन पहला वैज्ञानिक था जिसने 804 में सुक्षाव दिया कि 


परमाणु अणु सथा रासायनिक क्फगाणित ४ 


रासायनिक संयोग के नियम परमाणुओं के अस्तित्व के बारे में सकेत कराते हैं। उसके विचार संक्षिप्त रूप में 
निम्नलिखिल हैं --- 


(।) एक विशेष तल्य के सभी परमाणु समान हैं, परन्तु किसी दसरे तत्व के परमाणुओं से भिन्‍न हैं। 
यह विशेषता इस तथ्य से पता जगती है कि भिन्‍न तत्वों के गुण भिन्‍न होने हैं, परन्तु एक ही 
तत्व के भिन्‍न प्रतिदर्षों का व्यवहार एक समान है। 


(2) एक लत्य के परमाण की सहति निश्चित होती हैं। यह इस तथ्य से पता लगता ह कि एक तत्व की 
निशिचत सात्रा (जिस में निश्चित सख्या के परमाणु होते हैं), की सहति निश्चित होती है। 


(3) परमाणु अविनाशी हैं अर्थात वे न तो बनाए जा सकते हैं और ने ही उनका विनाश होता है। 


डाह्टन की पहानी अवधारणा कि तगभग 0)0 तस्य अस्लित्य में हे, का अर्थ हुआ कि फ्ेबग टागमग ()॥ 
सुस्यप्ट प्रकार के परमाणु हें। सब हम एस लाखो योगिक्रा के अस्नित्य के बार में केस स्मानीकरण दे सकते 
हैं। हमारा विचार हे कि यौगिका की सबसे छाटी मात्रा अकगा परमाणु नहीं बल्कि परमाणुओं का समृह है। 
ऐस परमाणु आर के समूह को अणु कहते हैं, जिसका अकेगा ऑस्नि्य साम्मय है। 

अब इस व्यवस्था में हमने द्र्य की सरचना का द्वांचा पामाणुओं तथा अणुओं के रूप में बना लिया है। 
हस चित्र के आर मे अनक प्रश्न तुरस्स उठले हैं यदि परिमाणुओं की संहति होती है। ता हम इस कैसे ज्ञात कर 
सकते हैं ? क्‍या परमाणुओं का आकर भी होता है ० कया थे गोल गेंदों की भाति हैं ० परमाणु के अअन्दा कया 
है ? परमाणुओं का आमाप क्या है ? क्यों तथा कैसे फामाणु मिगका श्रणु बनाते है!” भ्रणु मे फामाणु कैस 
रखे गए हैं ? अलः प्रएनों करा अन्न नहीं। इस आश्चर्य का हगा काने के लिए हमने कई और आएचर्य परत्पन्स 
का दिए। यह विज्ञान का अभिराक्षण है कि एक समस्या को हटा करने में कई और अन्य समस्याएं खड़ी को 
जानी हैं जो आदि समस्या से अधिक जटिन सथा उकझ्ाने वाली होती हैं। कुछ को यह उत्माहहीन वर्णन 
शगेगा, परन्तु उनके लिये जअिम्के प्राकृतिक परिघटनाओं को समझने की इच्छा है इससे अधिक उत्तेजक कुछ 
अन्य नहीं। हे 

डाल्टन के पछचान सगभग दी सौ यर्षों सके, रसायनक्ी तथा भौतिक वैज्ञानिकों ने उपराक्‍त प्रकार के 
प्रपन उठाए। अब नक प्राप्त ज्ञान बताता है कि परमाण्वीय आण्विक विचार सामास्तया शुद्ध हैं, परन्तु हाल्हन 
के परमाणुओं तथा अणुओं के बार में विचार में कुछ परिवर्तन की आवश्यकता है। उदाहरणार्थ, समस्यानिकों' 
की खोज (सत्य के मिन्‍न सोति थाे परमाणु) से ज्ञाल हॉता है कि एक ही तत्व के सभी परमाणु एक 
समान नहीं' हैं। इसी प्रकार नामिकीय अभिक्रियाओं की खोज द्वारा यह संभव हुआ कि संहति को ऊर्णा में 
परिवर्तित कर सकें। इसलिए परमाणुओं को अविनाशी नहीं मासा जा सकता। गसरायनिक अभिक्रियाओं' मैं 
(नामिकीय क्िक्रियाओं की अपेक्षा) संहति का केवन उपक्षणीय भाग ऊर्जा में परिवर्तित होता है। इसलिए 
हम परमाणुओं को अविनाशी ही मानते हैं। जहां तक रासायनिक अ्मिक्रियाओं की बात है, रसायन लथा 
भौतिक विज्ञान के पश्चात के अध्ययन में हम प्ररमाणुओं के बार में अधिक रोचक बाते जानेंगे। अभी शस केक 


पहले प्रश्न पर अधिक ध्यान देंगे, अर्थाति यदि परमाणुओं में संहति है तो हम इसे कैसे निर्धारित कर सकते 
हैं ? 


््य रसायन विज्ञान 


.4 परमाणु संहति 


यह स्पष्ट है कि अकेले परमाणु न तो देखे, न ही अलग किए जा सकते है तथा हम परमाणु को सीधा तौत मी 
नहीं सकते। इसलिए परमाणु की संहति अप्रत्यक्ष रूप से जानी जाती है। इसके लिए हम किसी तत्त्व का थोड़ा 
बड़ा प्रतिदर्श लें तो तौला जा सकता है। इसमें परमाणुओं की सख्या गिन लें। एक परमाणु की सहति 
कुल द्रव्यमान को परमाणुओं की संख्या से भाग देकर निकाल सकते है। दुर्भायवश, परमाणुओं को 
गिनने की कोई सीधी विधि न होने से यह विधि व्यावहारिक नहीं थी। यह समस्या जटिल बनी रही, परंतु 
8]] में इटेलियन रसायनज्ञ अमीदो अवागाद्रों ने इसका हल निकाला। 


अथागाद्ो परिकल्पना : मान लें कि हमारे पास दो गैसों के समान आयतन (जैसे हाइड्रोजन तथा नाइट्रोजन) 
दो फ्लास्को' में हैं। उन्हें समान ताप तथा दाब पर तौल लें। हम पायेंगे कि इनकी संहति भिन्‍न है। इस 
प्रेज्ञण के स्पष्टीकरण के लिए निम्नलिखित व्याख्या दी जा सकती है। (अ) दोनों जारों में भिन्‍न संख्या में कण 
(परमाणु अथवा अणु) हैं, परंतु हाइड्रोजन तथा नाइट्रोजन के कणों की संहति समान है। (ब) हाइड्रोजन के 
एक कण की संहत्ति नाइट्रोजन के एक कण की संहति से भिन्‍न है, परंतु दोनों फलास्को में कणो की संख्या 
समान है। (स) कंणों का द्रव्यमान तथा उनकी संख्या भिन्‍न है। ये तीनों संभावनायें चित्र . अ, ब, स में 
दिखाई गई है। 





ञ् 





हाइड्रोजड ब॒ नाइट्रोजन हाइड्रोजज. स॒ नाहट्रोजन 


चित्र ].4 उुक ही ताप एवं दाब पर, समान ओयतन के हाइद्भोबन एक आक्सीयन की सहति में होने वाले अवर को समझने की अ ब, एव 
५ 8 अ व, पव प्र तीन सम्मावनार्ण (अ, 
सहतति एक है किन्तु सख्याये मिस्र है (ब) कणो की सख्या बराबर है किन्तु उनकी सहति पिन है (स) सड़ति एवं सख्याये दोनो' ही मनन है। हा 


परमाणु, अणु त्था रासायनिक अकगणित 25 
अवागाद्रो ने यह अनुमान लगाया कि दूसरी संभावना (ब) अधिक 

2 कर शुद् है। उसने पहले विचार को अस्वीकार 
कर दिया क्योंकि यह संभव नहीं कि भिन्‍न गैसों के कणों की संहति समान थे। उसने तीसरे को भी छोड़ दिया 
क्योकि यह अधिक जटिल स्पष्टीकरण था। (एक वैज्ञानिक, दूसरों की भांति साघारण हल चाहता है।] 


यह परिकल्पना कि सभी गैसों के समान आयतन में समान दाब 'तथा ताप पर समान संख्या में कण 
मिलते हैं, इसे अवागाद़ो परिकल्पना कहते हैं। अवागाद़ो का यह विचार उसका एक प्रकार का अनुमान था 
परन्तु बाद के विकास ने इसे पूर्णतया स्थापित किया। ह 

आवागाद़ों की परिकल्पना के आधार पर गैसों की अभिक्रियाओं मे प्रेक्षित आयतनात्मक संबंध नई 
जानकारी दे सकते हैं। उदाहरणार्थ, यह ज्ञात है कि समान ताप तथा दाब पर, ऑक्सीजन का 7 
आयतन + हाइड्रोजन के 2 आयतन - जल वाष्प के '2 आयतन। यदि समान आयतमनों में समान मात्रा में 
कण रहते हैं तथा यदि  आयतन में ४ कण हैं, तो उपरोक्त समीकरण निम्न प्रकार भी लिखा जा सकता 


ऑक्सीजन के 7॥ कण + हाइड्रोजन के 2 ॥ कण +- जल वाष्प के 2 ॥ कण 
अथवा 
ऑक्सीजन का | कण + हाइड्रोजन के 2 कण > जल वाष्प के 2 कण 


इसका अर्थ हुआ कि जल वाष्प के । कण में ऑक्सीजन का /2 कण रहता है। यदि ऑक्सीजन का कण 
ऑक्सीजन का एक परमाणु है, इसका अर्थ हुआ कि एक परमाणु विभाजित हो सकता है। परन्तु डाल्टन के 
सिद्धान्त की विशेष बात यह है कि परमाणु सबसे छोटा कण है तथा आगे विभाजित नहीं होता अथवा परमाणु 
अखधिनाशी है। इस कठिनाई से निकलने का एक ढंग है। मान लें कि ऑक्सीजन का कण एक अकेला परमाणु 
नहीं है, परंतु नार्मल अवस्थाओं में इसमें दो परमाणु रहते हैं। तब डाल्टन तथा अथागाद्रो के विचारों में कोई 
अन्तर नहीं, क्योंकि आक्सीजन के /2 कण का अर्थ परमाणु है न कि /2 परमाणु। हमने पहले 
परमाणुओं के समूहों को अणु कहा है। उपरोक्त विश्लेषण बताता है कि ऑक्सीजन गैस के अकेले कण आणु 
हैं, हर अशु में ऑक्सीजन के दो परमाणु रहते हैं। (आप में से कुछ कहेंगे कि ऊपरी विश्लेषण यह नहीं 
बताता कि आक्सीजन के अु में अवश्य दो परमाणु होने चाहिए, परन्तु यह केवल इस बात की पुष्टि करती है 
कि परमाणुओं की संख्या दो का गुणक होनी चाहिए। यह अनुरोध वास्तव में सत्य है।) आरंभ में दो परमाणुओं 
को चुना गया क्योंकि यह सरल था। इसके पश्चात्‌ के कार्य से भी सिद्ध हुआ कि यह चुनाव सही हे। 


हाइड्रोजन क्लोरीन अभिक्विया के आयत्तन के उपात इसी प्रकार बताते हैं कि हाइड्रोजन का अणु घी 
द्विपपमाण्षिक है, अथवा इसमें दो परमाणु हैं। हाइड्रोजन आक्सीजन अभिक्रिया अब पुनः निम्न ज़कार लिखी 
जा सकती है : 


ऑक्सीजन का  अणु + हाइड्रोजन के 2 अणु >> जल्ल वाष्प के 2 अणु 
अर्थात 
0,+2 9, >2 प,0 


इसलिए पानी के अणु का सूत्र [7,(2 होना चाहिए। 


26 झायन विज्ञान 


हमने पहले पांनी के प्रयोगात्मक विभाजन में' देखा है कि 88.89% (इसकी संहति का) आव्सीजन 
के कारण जबकि 7.% हाइड्रोजन के कारण है, अथवा ऑक्सीजन तथा हाइड्रोजन का सहति अनुपात 
लगभग 8: | है। जल का सूत्र 77,(2 बताता है कि पानी के हर अणु में हाइड्रोजन के 2 परमाणु तथा 
ऑक्सीजन का ! परमाणु रहता है। इसलिए ऑक्सीजन का ] परमाणु हाइड्रोजन के परमाणु से 0 गुना 
भारी है। यह विधि हाइड्रोजन तथा ऑक्सीजन परमाणुओं की निरपेक्ष सहति नहीं बताती, परंतु यह उनकी 
आपेक्षिक संहति बताती है। अधिक शुद्ध विश्शेषण बताता है कि यदि हाइड्रोजन परमाणु की संहति ! (एक्क) 
मानी जाए, तब ऑक्सीजन परमाणु की संहति 5.88 है। यह ठीक से समझ्ष लेना चाहिए कि यह समस्याएं 
एक दूसरे से आपेक्षिक हैं तथा इसलिए ये हमें नहीं बताला कि हाइड्रोजन परमाणु की सहति ग्रामो, औंसों तथा 
किसी अन्य मात्रा में क्या है। उदाहरणार्थ, मान लें कि हमे बताया जाता है कि राम की ऊंचाई श्याम की 
ऊंचाई से '] गुना हे। अब - आपेक्षिक संख्या है अथवा अनुपात है, यह हमें राम अथवा 7याम की 
वास्तविक ऊंचाई के बारे में कुछ नहीं बताता। यदि हमे यह भी बताया जाये कि श्याम :55 मीटर गंब्ा है, 
तब हम तुरंत कह सकते हैं कि राम -65 मीटर लंबा है। 


90 2088? नया पहन सन ललित मस्त कर लल नरक 
०४... . समस्थानिक ([5000/८9) क्या है ? 


डाहटन ने यह भान लिया था कि परमाणु अविभाज्य हैं, शोकिन उनन्‍्मीसवीं श्नदी के पश्चात के 
समय में इलेक्ट्रॉनों का आविष्कार यह प्रदर्शित करता है कि परमाणुओं की आत्तरिक संरचना 
, होती है। हम परमाणु सरचना का विस्तृत अध्ययन एकक 4 में करेंगे। यहाँ हम समस्थामनिक 
'' शब्द का अर्थ स्पष्ट करने के लिए एक संक्षिप्त चिकण देते हैं। 


'.. ग्रह ज्ञात हो गया है कि परमाणु में आणावेशित इलेक्ट्रॉन तथा धनावेशितभामिक 
, :. (7४८०७) होता है। इलेक्ट्रॉनों, का कुल ऋषणावेश नामिक पर घनावेश के बराबर होता है 
:: , ' इसकिएं, परमाणु पूर्ण रूप से उवासीत़ होता हे। इल्ेक्ट्रॉन बहुत ही हत्का होता है और प्ररमाणु 
४, के'द्ृव्पमान जो कि आवश्यक रूप से नामिक का ही. द्रव्यमान होता है, में सहयोग नहीं करता 
; हैं।... य्थपि नामिक की विघ्तृत संरचना कमी तक पूरी सरह से समझी नहीं गयी है, फिर भी 
 ग्रह-समझ्षना उचित है कि यह (नामिक) चनावेशित प्रोदानों (700075) तथा निश्चित संक्षया 
' के तनावेक्षित न्यूट्रॉनों से मिल्ञकर बना है। प्रोटानों पर आबेश इलेक्टॉनों के आवेश के बराबर . « 
४. तथा विपरीत होते हैं जबकि प्रोटान का द्रष्यमान न्यूट्ान के द्व्यमान के ग़गभग बराबर होता है। 

४57 :./भिष्कर्ष-के रूप में | 


ब्ल 





खाती गुना नयणा पइापाएशाविलशफद लि »आशखखज।हइह आए ।क्‍।जझ।ण।।/ पे 
द्र्न 


परमाणु, अणु तथा रासायनिक जेकगणित 


(।) प्रोटान नामिक के घनात्मक आवेश में योगदान कहते हैं, नाभिक में प्रोटानों' की 
संख्या को परमाणु संख्या 2. कहते है। 


(2) नामिक के द्रव्यमान में प्रोटान तथा न्यूट्रन का योगदान होता है, प्रोटन तथा ल्यूटाल 
की कुल संख्या को द्रष्यमान संख्या 8. कहते हैं। 


.. (3) परमाणु में इलेक्ट्रानों की संख्या नाभिक में प्रोटानों की संख्या के बराबर होती है। 


(4) परमाणु का द्रव्यमाव आवश्यक रूप से नाभिक का द्रष्यमान है। 


पद्वति के अनुसार, परमाणु संख्या का इसके परमाणु-प्रतोक के नीचे माह तरफ लिखते हैं। और 


द्रव्पमान सख्या को ऊपर बायें कोने में लिखने है'। उद्घहरणार्थ, :(: प्रतीक का क्र्थ यह हुआ 
कि कार्बन परमाणु की परमाणु संख्या 6 तथा इसका द्रब्यमान संख्या 72 है। यह ज्ञात होता है ' 
के कार्बन परमाणु के नाभिक में 6 प्रोटन, ।2--6 (अर्धाद 6) न्यूान तथा 5 इश्लेक्ट्राम होते , 


$ै। अब संत्व शब्द को यथार्थ परिभाषित करना सम्भव है। “एक तत्व बह पदार्थ है जिसके 
परमाणु समान संख्या थाले हो'। 


उपरोक्स परिभाषा से यह स्पष्ट होता हैं कि एक दिए गए लस्व के सी परमाणु नामिकों' में 


प्रोटनी! की संख्या समान होगी। फिर भी यह आवश्यक नहीं कि उममें न्यूट्रोतों की सख्या समाम 


होगी। उदाहरणार्थ, सभी आवसीयन परमाणु 2 +5 8 वाले हैं। इसका अर्थ यह हुआ कि सभी 
आक्सीजन परमाणु 8 प्रोटाम तथा 8 इलैक्ट्राम वाले होगे। लेकिन ऐसा प्राया गया है कि 


था 


आक्सीजन परमाणु प्रकृति में तीन तरह के पाये जाते हैं। इन नामिकों में न्यूद्रानों की सख्या 


पिस्न भिन्न होती है। ये तीनों प्रकार के तत्व आवसीयन के समस्यानिकों से प्रदर्शित करिए जाते. 


हैं. जो निम्मॉलिखित हैं :--- 


४६) 5» 8 प्रोटाली' तथा 8 व्यूद्रानों बाला परमाणु 


एएए) *> है प्रोशनों तथा 9 स्यूटामों' वाला परमाणु तथा ग 


(00 «8 प्रोदटानों तथा 0 न्यूड्रामों वाला परमाणु. ' 


सषक्षेप में, तत्व के समस्यानिक, तत्व के ये परमाणु हैं' जिनकी परमाणु संख्या समान परन्तु 
प्रद्यमान संख्या मिन्‍न होती है।. 
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डाल्टन के प्रारम्भिक कार्य के आधार पर इटैलियन रसायनन्ञ स्टैनिसताओ कैनीजारों ने अवोगाद्ों क्री परिक्रयसा 
गेल्यूसाक के नियम तथा वाष्प घनत्व के आंकड़ों का क्रमबद् शाम उठाकर, कई आपेक्षिक परमाणु द्ृब्यमान 
निकाले। इस अधियोजना में हाइड्रोजन को संदर्म मानकर उसे ! (एक) का स्थेच्छ मान दिया गया। यह पाया 
गया कि यदि इसकी अपेक्षा ऑक्सीजन को संदर्भ माना जाए तथा इसे 6 का माने दें, तब अधिकांश अन्य 
तत्वों की (आपेक्षिक) परमाणु संहति पूर्ण सख्याओं के निकट मिनती है। इस सुविधा के कारण आँय्सीवन को 
मानक माना गया। आघुनिक परमाणु संहति स्केल, कार्बन-2 मानक पर आधारित है तथा इसे 90] में 
अपनाया गया। 

परमाणु-संहति का परिशुद्ध निधरिण अब एक यंत्र से किया जाता है जिसे द्वव्यमान स्पेक्ट्रोमादी* 
(77755 506८7०एशटा८7) कहते हैं। यह यंत्र, इस शत्ताब्दी के आरभ में ज्ञात हुआ। परमाणु सानिया 
को परमाणु आयनों के विद्युत तथा चुंबकीय क्षेत्रों में विक्षेपण द्वारा निर्धारित करते हैं। द्रव्यमान स्पेक्ट्रोमायी 
द्वारा, यह प्रेक्षित किया गया कि अधिकांश तत्त्वों में एक से अधिक संहति होती है अथवा ये समस्थानिक हैं 
(समस्थानकों के बारे में अधिक वर्णन के लिए एकक 3 देखे)। समस्थानिक एक ही तत्य के पिल्‍न संत 
वाले परमाणु हैं। प्राकृतिक रूप में मिलने वाले कार्बन के तीन समस्थानिक हैं जिन्हें कार्बन-2, कार्बन- + 
तथा कार्बन-4 कहते हैं। आधुनिक परमाणु संहति स्केश कार्बन-2 समस्यानिक का यथार्थ रूप से 8. 
ए.एम.यू. (» 77 ०) हकाई प्रदान करता है। एक ए.एम.यू. (एटामिक माक्त यूनिट) इसलिए कार्बन- 2 परमाणु 
की संहति का /2 होत्ता है। प्रकृति में मिलने वाला कार्बन समस्थानिकां का मिश्रण है। एक कार्बन कामाणु का 
ओऔसत द्रव्यमान ऐसे प्रतिदर्श में 7/2,0] &.ग.0. (ए,एम.यू.) है। प्रकृति में मिलने वागे किसी सत्य की 
ओऔद्चवत परमाणु सहति को परमाणु मास यूनिट में' परमाणु संहति कहते है'। सारणी .4 लत्त्याँ की परमाणु 
संहति बताती है। 


,4.] मोल की धारणा 
परमाणु संहति की ऊपर अंकित सारणी आपेक्षिक द्रव्यमान देती हे। इस अवस्था में प्राकृतिक प्रषन उठता है 
“व्यक्तिगत परमाणु की निरपेक्ष संहति क्या हे ?” इस प्रश्न की उत्ता देने के तिए हम मो क्री धारणा का 
प्रयोग करते हैं जिसे आप पहली कक्षाओं में पढ़ चुके हैं। 
मोल की धारणा के तर्क को याद करना लामदायक होगा। एक ऑक्सीजन के अणु की सहति हाइड्रोजन के 
अणु (9,) के सापेक्ष 32.00 ; 2.02 है। यदि 0), के प्रतिदर्श का भार 32 ग्राम तथा दूसरे प्रतिदर्श 
हाइड्रोजन (त,) का भार 2.02 ग्राम है तो हम जानते हैं कि दोनों प्रतिदर्शों में अणुओ की संख्या समान है 
यदि पहले प्रतिदर्श में !४ अणु हैं, तो दुसरे में भी इतने ही होंगे। यह स्थिरांक )४ अबगाद्रो स्थिरांक कहलाता 
है। इसका मान प्रयोग द्वारा निर्धारित करने पर 6.0220” पाया गया। 6,02% // परमाणुओं तथा अणुओं 
के अधिक महत्व के कारण, किसी पदार्थ में परमाणुओ' लथा ज्णुओं की यह संख्या होने पर, इस मात्रा को 
विशेष नाम, मोल ()४(0|८) दिया गया। मोल्न की (एस .आई, 8..) परिभाषा निम्न है। 
मोल किसी पदार्थ की वह मात्रा है जिसमें उतने प्रारंभिक कण (सत्ता) होते हैं जितने कि पूरे 
0.,072/8 (अथवा 72 & कार्बन में' परमाणु होते हैं' जब मोल का प्रयोग हो, तो प्रारंभिक क्रणों' को 
अवश्य बताना चाहिए। ये परमाणु, अगु, आयन, इलेक्ट्रांन अथवा कोई अन्य कण या सत्ता हो सकते ह#ँ। 


जि ललजल ले जि कललिनधनन धन आन लत लसफ न नलन न >> 


* द्रव्यमान स्पेक्ट्रोमापी आधुनिक रसायन में एक लाप्दायक यंत्र है जिससे अणुओं तथा उनके खड़ों की सहनि निर्धारित होती है। 
आप इस यंत्र के बारे में' अधिक अध्ययन आगे के कोर्सों में करेंगे। 
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सारणी ।.र्थ 


!'(, 5 2,000 के सर्वर्भ में तत्वों का परमाणु द्रव्यमान 





संन्यि प्रतीर पामाणु पा परमाणु द्र्यमान 
ऐक्टीनियम मी 89 (227) 
एस्युमिनियम 5 -3 270 
अमरीशियम शवा -०5 (243) 
पतीमनी ५ 8] 2 8 
ओगन / 8४ 30,0 
आससेनिक / 33 74 9) 
ऐक्टटाहस हि ४४५ (20) 
अश्यिम |] 56 ]$37 ३ 
बरकलियस 0 0० (24%) 
बेरिशियम (९ || १.0] 
विम्मथ |8॥] े २29,(। 
आरान छ 4  # 
क्षमीन छा १५ 74) ५) 
कैहमियाम | हि मर 
सीजियम (५ 4१ )3.! ५ 
कीनिसियम ६ है 0) ॥ 
फैगीफोनियम (्ं फ्प्ठ (25।) 
कार्बन ्‌ ॥ 2.0 
सीरियिम (५ ५ )॥)7 
कजोरीन (| ॥7 35 5 
क्रोमियम (प | 520 
कोमार ( 7 ५४.0 
क्रापा (धर कि (3, 
क्यूरियम ( ११ 465 (. १5) 
दिमप्रौसियम % हि] ॥02,5 
आहन्स्टाइनियस [६ 8 । (4) 
आधियम पु हा ]/0, 
भूरोपियम 9 कि %5० 0 
फर्मियम का [0 (254) 
फगोरीन ।प 3 89॥) 
प्रीन्सियम पः / (2४5) 


गैडोलिनियम (ते त्व 8%7,3 


0 ४ 
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सारणी 7.4 (जारी) 

तत्व प्रतीक फामाणु संख्या फरमाएु द्वव्यमान 
20 ठ्त ३] 697 
9४ (९ ३2 72.6 
हक कैप 79 97.0 
लिये हा ि 2 १78.5 
होलियम हा धर हक 
छह ३2 ] 64.9 
दिये हा 9 ,008 
आयोडीन कै कह 
दरिया ॥ 77 ]26,9 
कम क 26 392.2 
देय ८ ३6 55 ४ 
अब का प्रा 83, 8 
जार हि 03 38.9 
शो 22४ 82 (257) 
लिियम 8५ 3 2072 
ह्यूटिशियम रा हे कर 
मैग्नीशियम हे कं का 
मैंगनीज ० 25 245 
पैहेशियियम ४७ 0॥ ६.५) 
मर्करी ॥(7%| 8) (256) 
पार क्डिलेम 8 र्घ2 20/,6 
नीओडाइमियम रा 95.9 
नीऑन 0 ]44.2 
मैप्यूनियम ८ 95 20,2 
लिकाए रा 237.0 
निओब्रियम व 2 ६8.7 
नाइट्रोजन ऐप 28 
नोबिहियम ए्‌० हे रे 
ओसमियम (05 कप (2)3) 
आक्सीजन 0) 76 ।90 2 
वैलेडियम की 8 6,0 
फास्फोर्स रे नह 06.न 
प्हौटिनम ॥5 3].0) 
प्लूटोनियम के 7 ]95.] 
पोलोनियम गे 9 (242) 
पोटेशियम हे ९४५ (20) 

]9 39,] 
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रसायन में एक लामशयक्र राशि अ्रणुक संदति (॥//2/ 2/४)॥) मोल की ऊपर दी गई परिभाषा के अनुसार, हम 
आयश्यक्र परिणाम पास हें कि किसी परमाणु की प्रामा में अणुक संहनि संख्यात्मक रूप से इसके ए एम यू में व्यक्त 
आपक्षित परमाणु संहति के समान है। अन्य शब्दों में, परमाणु संहति की सारणी से हम तुरन्त अपुक सदृति ग्रामों में 
प्रात कर सकते हैं जा 6.02 हू 0/ परमाणुओं की संदति है। हस जानकारी से एक परमाणु की निरपेक्ष संह्ति 
(४७ प0 ॥74%) की गणना करना झराग है जैस नीचे दिखाया गया है। परमाणु संहतियों' की सारणी से, हम एक 
जणु की आपक्षिक अणु सहति का श एम.यू हकाई में निकात सकते हैं' यदि अणु का सून ज्ञात हो। किसी अ्णु की 
अणुक सहति ससम्यान्मक दंग से इसके सापक्ष अणुक द्रव्यमान के एएमयू. हकाई में समान है। एक प्रकरण में, अगुक 


सहति ग्रामो में 602 « 07' श्रणुओं का द्वव्यमान है। हसस एक अ्र॒णु के निरपेक्ष द्रब्यमान की सुविधा से गणना की 
जा सनी है। [द्ख उद्ादाण ] १)। 


तदाजरण व.] 
पक कार्बन परमाणु सथा एक सिंतयर परमाणु की सहति ज्ञात करें। 
हाना 


कार्बन परमाणु क्री संति »- 2,0] ए.एम.यू. 
कार्बन के एक माल की सहति 5० 2.0] # 
इस का अर्थ है कि 6.0)-2» 0) * +(: परमाणु की सहति >« 2.00) 
तक, परकत काजल (, परर्माणु की सहति 
32,000%) 


| 6,02%]07' 
> .99%0 “कल 
हसी प्रकार क्योंकि सिन्‍्यर की परमाणु संहति 07,87 ब्रश है, इसलिए सिल्वर के एक परमाणु की संदृतति 
2200 7.92४0 * ४2 
0.02४% ]065 ' 
मोह : खिल के गिर भा* समस्यानिकों के संहति का औसत होता है। 





प्रवाहाणश /..! 
.7925» ।0 * ग्रॉम झिंत्यर में फमाणुओं की संख्या निर्भारित करें। 
मगे 
मफियर के एक परमाणु का भार [उदाहरण 3.] देखे) /. 7,०2% ॥॥! हा 
.792% ]0) 


.729%0 " ४ सिंग्यर मे सिग्यर के फमाणुओं की समया २ ०-्7ाएखएयपए | 0 
है ९ 7.92%]0 '' 
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उदाहरण 2.2 
(८8 के एक अणु की संहति तथा इसके बैजीन (. (५ के अणुक संहति की गणना करें। 
बल 
अणु भार -- 6 » कार्बन की परमाणु संहति + 6 »९ हाइड्रोजन की परमाणु संहति 
न 6)2,0+6).008 
-+ 72.06+6.048 
न 78.]] ब्याप रे 
८ के एक अणु की सहति 55 6): परमाणु की संहति + 6 हाइड्रोजन की परमाणु संहति 
न 620.99/077 + 622,67::077 
न 62.99)८072 + 0.02%072 
ल्‍ 2,94)0]0752 ४ 
8 एक अपु की संहति बैंजीन के अणुक संहति को अवागाद्रो स्थिरांक से विभाजित करके प्राप्त कर 
सकते हैं। 
मोल के कर्णों की सख्या से संबंधित होने का अर्थ हे कि यह गैसों के आयतन से भी संबंधित होगा, क्योंकि 
समी गैसों में समान ताप तथा दाब पर समान सख्या में कण होंगे। यह प्रयोगों द्वारा वास्तव मे पृष्टिकृत होता है। 
यह पाया गया कि 0८ ताप तथा 4 वायुम॑डल दाब पर, जिसे मानक ताप अथवा दाब कहते हें 


(5.7.9.) सभी गैसों के एक मोल का आयतन 22.4 लिटर होता है,इसलिए एस.टी.पी. पर एक मोल गैस 
का आयतन 22.4 लिटर होता है। 


,4,2 रासायनिक सूत्रों को निर्धारित करता 


आप जानते है कि पानी का सूत्र 7,( है, हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का ॥70-] है, इत्यादि। ये सूत्र केसे निर्धारित 
किये गये ? हम इस प्रश्न का उत्तर क्रमबढ ढंग से देंगे। कई प्रकार के रासायनिक सूत्र होते हैं। पहला 
आण्विक सूत्र है। यह यौगिक में उपस्थित भिन्‍न प्रकार के परमाणुओं की आपेक्षिक संख्या देता हे। दूसरी प्रकार 
के सूत्र को अणु सूत्र कहते है। यह एक यौगिक में मिन्‍न परमाणुओं की यथार्थ संख्या को बताता है। 
उदाहरणार्थ, (.|7 बैंजीन, का मूलानुपाती सूत्र है तथा (.(्ती, इसका आणु सूत्र है। 
किसी यौगिक के मूलानुपाती सूत्र (७४॥॥0॥77८॥) +07770%) की गणना निम्न से की जाती है ($) यौगिक 
के रासायनिक विश्लेषण से तथा (#) अवयव तत्वों के परमाणु संहति से। रासायनिक विश्लेषण * के परिणाम . 





* दो प्रकार के प्रयोग है जिनसे आवश्यक डाटा मिलते है; या तो यौगिक को इसके तत्वो' से संशलेषितत किया जाए या यौगिक को 
उसके अवयव तत्वों में अथवा ज्ञात संयोजन वाले यौगिकों में तोड़ा जाय। दूसरी विधि अधिक लागू होती है। उदाहरणार्थ, अनेक 
कार्बन यौगिकों का संयोज़न (जिनमें केवल कार्बन तथा हाइड्रोजन हें) निर्धारित करने के लिए इन्हें अधिकाश आक्सीजन गैस में 
जलागा जाता है, जिससे आरमिक यौगिक का कुल कार्बन, कार्बन डाइऑक्साइड तथा हाइड्रोजन, पानी में परिवर्तित हो जाता है। 


प्राप्त कार्बन ढडाइआक्साहड तथा पानी की मात्रा तौल कर मोलिक यौगिक में कार्बन तथा हाइड्रोजन की मात्राएँ निर्धारित कर सकते 
हैं। 
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प्राय: बौगिकी में तत्वों की प्रतिशत रचना [सहति अनुसार) से प्रदर्शित करते है। (ऑक्सीजन का प्रतिशत 
स्पाट रूप से नहीं दिया जाता, हसे एत्र सब तत्थों के प्रतिशव को जोडकर 00 में से घटाने पर पाते है) 
प्ानपानी झूत्र की गणना के लिए, पट पद में दिए हुए प्रतिशत सबटन को मोत्त संघटन में परिवर्तित करते 
हैँ। ऐसा काने के दिए हर तत्थ की सहति को इसके परमाणु सहति से विभाजित करते हैं। मोल सयोजन से 
किसी यौगिक में मिन्‍ने लत्यों का माता अनुपाल निर्धारित किया जाता है। मोजण अनुपात में उपस्थित भिन्‍न 
को हटाने के हिए हसे क्रिसी उचित संख्या से भाग अबया गुणा किया जाता है। 


उदाहरण (० 


एक कार्ब-घात्यिक यौगिक के विज्ञीषण पर (:>6र्व.4५, [००5 ,$% तथा 7१८--29.9% पाया जाता है 
तो इसका मूलानुपाती सूत्र ज्ञात करें। 


हल 


प्रतिशतों का जोड़ 99.8 (ख्थवा लगभग 00 है) इसलिए इसमे' ऑक्सीजन उपस्थित नहीं है। भार के 
अनुसार प्रतिशत संयोजन 64,4% ९(., 5 $% [३, तथा 20.9% [?८ है। 
हु (र्थ्द 5.5 29,9 
मीन अ्भुषा ह। ० « (३, “>> वी; नया 
ली ।2.0। [008 छ्क्क 
« 6,930 (. : 53.45 [ : 0.535 [८ 
0,935 से विभाजित काने पर हमे मोर अनुपात 


«| .)2 (, : 40,]0 8: ] (७ 
)0 (: : 0 3: । 7७ मिलता है। 


हसलिए, मृगानगाती सूत्र (:, ८ हे। 


कं 
उदाहरण /. 5 


पं ग्राम कॉपर कतोराइड के विक्षनेषण पर .890 ग्राम कॉपर (५०७) तथा 2.40 ग्राम क्ल्ोरीन 
((.) प्राप्त होता है। कॉपर कलोराइड का मूलानुपाती सूत्र क्या है ? 


मा 
है गा है ,89() रु 
कॉपर कगाराइड में कॉपर का प्रतिशत - 5 5 यो » 000) 5४ 47,3% 
५ ५ 6 अर मी न, 4) 
कीपर क्ागडड़ में कर्मोरीम का प्रतिशल - सर 3४ 00 ४ 52.7५ 


प्रतिणत संयोजन < 47.35 (7 लथा $2,7% (॥ 
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4735 .. ._52.7 
6555 “* उठ 
न 0,745 ८0:॥.487 (॥ 
0.743 से भाग देने पर मोल अनुपात -+ ] (०: .999 (7 
नत्!प्पः 20॥ 
इसलिये मूलानुपाती सूत्र (.५(-॥, है। ेल्‍ 
किसी यौगिक के आण्विक सूत्र की गणना, () यौगिक के अणुक सहति से तथा (॥॥) यौगिक के 
मूलानुपाती सूत्र स की जाती है। 


मोल अनुपात +« 


उदाब्रण' 2.6 


बेंजीन का अणु भार 78 है तथा इसका प्रतिशत संयोजन 92.30 (? तथा 7.69% [7 है। बेंजीन का 
. आण्विक सूत्र निर्धारित करें। 





कल 
प्रतिशत संयोजन न 92.3% (८: 7.69% छ. 
92.2 7.69 
क्र (५ >> 
मोल अनुपात ]2.0] .008 न 
न 7.69 (:; 7.63 स्‍्ल 


7.62 से भाग देने पर ,008 (.: 4 पर (< ] (८: ) मिलता है, इसलिए मूलानुपाती सूत्र (.त है अथवा 
आण्विक सूत्र ((।3), है। 
मूलानुपाती सूत्र संहति 55 2.0] + .008 
मई 3,08 भगाए 
॥ >5 अणुक संहति/3.08 55 78/3.085-55.99 ४ 6 
इसलिए, आण्विक सूत्र (८; है। 


आण्विक सूत्र जानने से, किसी यौगिक के दिये गये मात्रा में, हम मोलों की संख्या (अथवा अणुओं की गणना) 
निर्धारित कर सकते हैं। 


उदाहरण ,7 
8.56 ४ अमोनिया (घात,) में मोलों की संख्या तथा अणुओं के संख्या की गणना करे। 
हल 
शत, की अगुक संहति -- 4.007 + 3 )८ [.008 


ज+ ]7.03] एप 
नई 7.03] 8 मोल अमोनिया 
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इसलिए, 8.56 प्राम अमोनिया 55 8.5 0/7.03] मोल अमीनिया 
#| (),5 (00 मोठा अमोनिया 

) मोह पदार्थ में 0.02) 07 अणु हैं। 

इसलिए, 0.5000 मोल में 3,0] ४ ]05 अणु होंगे। 


उबाबरण 7,8 
0.0 मोल ० ,(.(), 0॥7 () में ऑक्सीजन के संहति की गणना करें। 
हल 


एक मोल '५०,(.(),,0 () में 73 मो ऑक्सीजन परमाणु होते हैं। इसलिए, 0.0॥ मोल 
१७,(.(),,07,() में ऑक्सीजन परमाणुओं के .3 मौत होंगे। ः 
ऑक्सीजन परमाणु का एक मोल -5 6 € 
इसलिए, .3 मोल ऑक्सीजन परमाणु +5 0 ४ .3 5 20.8 8 


.5. शासायनिक समीकरण 


जब रासायनिक अभिक्किया में भाग होने बाते पदार्थों को उनके आण्विक सूत्रों से दर्शाया जाता है, लो 
रासायनिक अभिक्रिया को रासायनिक समीकरण के रूप में प्रदर्शित कर सकते हैं। समीकरण साधारण रूप से 
रासायनिक अमिक्रियाओं के बारे में गुणात्मक तथा मत्नात्मक सूचना देते हैं। अधिकारकों तथा उत्पादों में, 
मात्रात्मक पहलू जो संहाति तथा आयतन के संबंधों के बारे में बताता हि, उसे रस समीक्राणमितीय* 
(४:णंकांत्गा८एा५) कहते हैं। क्षय हम देखेंगे कि कैसे रासायनिक समीकरण हिला जाता है। तथा इससे 
क्या जानकारी मिलती है, जिससे हम रस समीकाणमनीय गणनाएं कर सकें 


,5,] एक झंतुलिस रासायनिक प्मीकरण लिखना 


हाइड्रोजन तथा ऑक्सीजन के बीच की रासायनिक अभिक्रिया से जहा बनता है, जिसे निम्न प्रकार गिश्व सकते 
हैं : 
हाइड्रोजन + ऑक्सीजन ६ का 
रासायनिक अभिक्रिया की यह विधि ग़सायनिक सूत्र लिखका साधारण बनाई जा सकती है अत; ऊपर दी 
गई अभिक्रिया को निम्न प्रकार से लिख सकते हैं; 
ध, + (), « ! () 

फान्तु इस अमिक्रिया में सहति संरक्षण का नियम नहीं माना गया है, क्योंकि इसमें' दो परमाणु ऑक्सीजन के 
भाई ओर हैं जबकि वाहिनी ओर केवल एक परमाणु हैं। रासायनिक अभिक्रिया के शुद्ध होने के दिए 
हर' तत्व के परमाणुओं की संख्या समीकरण के दोनों ओर सम्रान होनी चाहिए। कोह समीकाण जो इस 


# 80 ८॥07॥007% प्रीक शब्द से लिया गया है जिमका छर्च “एक तत्व का मापना' है। 
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आवश्यकता को पूरा करता है, उसे संतुलित रासायनिक' समीकरण* (छ879|८टव१ (फदांटथ 
ृघथ्धां०0) कहते हैं। उपरोक्त अभिक्रिया का संतुलित समीकरण उचित गुणांक द्वारा निम्नलिखित में से 
किसी भी ढंग से लिख सकते हैं। 


प, +390, * तें,0 ह (0) 
2, + 0, 5 2.0 (9) 
बीत, + 20, वीप॒,0 (0) 


पर॑तु, परिषाटी के अनुसार समीकरण इस प्रकार लिखे जाते हैं कि गुणांक न्यूनतम पूर्ण संख्या हो। इसलिए 
हाइड्रोजन तथा आक्सीजन के बीच क्रिया जिससे जलन बनता है, उसे समीकरण (() से दशति हैं। 
समीकरण के संतुलन के अन्य उदाहरण में हम निम्न अभिक्रिया लेते हैं : 
८.एछ,0 + ०0, 5 0 ०0, + नि.0 
ऐथिल अल्कोहाल + आक्सीजन >- कार्बन डाइआक्साइड + जल 
कार्बन के परमाणुओं को सतुलित करने के लिए, हम लिखते है-- 
08.0 + ०0, 5 2८0,  + छ,0 
तथा हाइड्रोजन के परमाणुओं को संतुलित करने के लिये हम लिखते हैं-- 


८,छ.0+0,5200,+38,0 


आक्सीजन के परमाणुओं को संतुलित करने के लिए (2, को 3 से गुणा किया जाता है अतः संतुलित 
समीकरण है : 


८,प्.0 + 50, 5 200, + 38,0 

प्राय: प्रत्येक अभिकारक एवं उत्पाद की भौतिक अवस्था (अर्थधति ठोस, द्रव अथवा गैस) को जानना 
सुविघाजनक होती है। यह जानकारी आवश्यक होगी जब हम बाद में रासायनिक अभिक्रियाओं के ऊर्जा के 
परिवर्तनों का अध्ययन करेंगे। भाग लेने वाले पदार्थों की भौतिक अवस्था को सूचित करने के लिये निम्न 
पद सक्षेप में प्रयुक्त होते हैं ; 


(5) -- ठोस, (!) - द्रव, 8 -- गैस अथवा वाष्प, (४५) > जल्ीय विननयन 
अतः पूर्व दी गई अभिक्रियाए अधिक परिशुद्वता से निम्न प्रकार लिखी जा सकती हैं: 
27, (8) + 0, (8) "5 27,00 () 
तथा ८,छ8,00) +30,(8) 5 200,(8) + 3,00) 


रासायनिक समीकरण में अवशोषित एवं मिकलने वाणी ऊष्मा, ताप, दाम आदि की भी अतिरिक्त जानकारी 
के लिए सम्मिलित किया जाता है। इसके बारे में यथार्थ स्थानों पर विचार किया जाएगा। 








नमन नननननमनन++ भाहन-«+« जन 4+ न नमन न अकआ 5... से «ता तल हज ए-्पफ शत जे 


* समीकरणों में' यदि आवेशित कण (उदाहरणार्थ आयन हों) तो उन्हें आवेश के संरक्षण ((0#ट८ा प्याज ७ (.॥४7८) की भी 
अवश्य पूर्ति करनी चाहिए। इस विपय पर हम बाद में विचार करेंगे। 


परमाणु, अणु तथा रासायनिक अंकगणित ३7 


.5.2 शझायनिक समीकरणों का महत्व 


संतुलित समीकरण में अधिक मात्रात्मक जानकारी रहती है। चूकि हसकी व्याख्या कई प्रकार से की जा सकती 
है। इसब्पिए पहले ऐसी अभिक्रियाओं पर विचार करे जिनमें सभी भागीदार गैसे हैं। उदाहरणार्थ, समीकरण 


2 (8) + (),(॥) -०2]7 () का अर्थ है, 
हाइड्रोजन के 2 अगु + आक्सीजन का । अ्रणु + भाष के 2 अणु. अथवा 
हाइड्रोजन के 2(/6,02% 0"') अणु + आक्सीजन के न्‍ माप के 2(6.02% 07') अणु 
(0,022 0 *) जअणु 
अथवा हाइड्रोजन के 2 अणु + आक्सीजन का । अ्रणु +# भाष के ? अणु 
अथवा हाइड्रोजन के 4.032 8 + आक्सीजन के 32.00 ४ + भाष के 36.03 
अथवा 44,0७0 लिटर हाइड्रोजन + 22,4 दिला आफ्सीजन - 3व.8 लिटर साप (७]"? पर)। 


अतः गैसीय अभिक्रिया का रासायनिक समीकरण अभिकारकों तथा उत्पादा की माच्रात्मक जानकारी ([) 
आअणु (अथवा परमाणु), (॥) मोल (|) प्राम तथा ((४) आयतन (यदि कोई भागीदार गैसीय अयस्या मे हो) के 
रूप में देता है। 


१.%.3 शाष्मायमिक्क समीकरण के प्रयोग से गणभाएं 


संतुलित शास्रायनिक समीकरण से अमिकारकों' तथा उत्पादा क द्रत्यमान की गणना हा सकती है। हाइड्रोजन 
तथा ऑक्सीजन की अ्भिक्रिया द्वारा जन के प्राप्त होने के समीकरण क्र जार मे खिचार कहं। इस अपिक्रिया 
का संतुलित समीकरण निम्न है, 


2], + 0, -+ 27,0 


इस समीकरण की निम्न में से किसी भी प्रकार से व्याख्या'की जा सकती है, 
2 अणु न, +  अणु () 
4,032 श्राप पर, + 22.00 शा।पर (2 
2 मोत्र न, + । मोल (2, -+ 2 मोल 7, (0 
2 (6.02 » 07 ) अणु ह + ६ (6.02 » 07 ) अणु (0, ०2 (6.02 ४ 307) वणु ए,0 
4,032 8 ले, + 32.00 8 (१, -+ 26.03 हु (2 
मे सभी प्राकृप शब्दों में! बताए जा सकते हैं। उदाहरणार्थ अन्तिम प्राकृप का अर्य है कि 4,032 ॥& हाइड्रोजन, 
36.03 & जल बनाने के लिए 32.00 & ऑफ्सीजन से क्रिया करती है। 
वास्तव में' द्रव्यमान के लिए हम कोई भी इकाई थे सकते हैं। इस प्रकार, पौंडो ([05) के पढ़ों' में 
उपरोक्स समीकरण का अर्थ निम्न प्रकार होगा-- 


4.032 95 #, + 32.00 ॥95 (0, -+ 36.03 ॥5 ,0 


-» 2 अणु ए7 0 
->36,03 शाप 7,00 


हज हज कस 


हज 


38 रसायन विज्ञान 
अभिकारको तथा उत्पादों की मात्रा के बारे में विभिन्‍न प्रकार की मात्रात्मक जानकारी निलनतिख्रित उदाहरण 
के रासायनिक समीकरण से सुविधापूर्बक प्राप्त की जा सकती है। 


उद्दाकूरण' 7,9 


0.400 8 हाइड्रोजन (7,) के साथ अमिक्रिया करके हाइड्रोजन क्शोराइड बनाने के लिए कभ्रगीव क 
कितने ग्राम की आवश्यकता है ? बने हुए [7(.] की मात्रा की भी गणना करें। 


घ्ल 
इस अभिक्रिया का संतुलित समीकरण है-- 


पे, + 0), ->2छ0! 
0.400 
अब, 0.400 ४8 7, +- कफ मोल ॥7, 
-- 0.]98 मोल पं, 
इस समीकरण से स्पष्ट है कि, 
0.98 मोल [7, + 0.98 मोल (.।, --+ 0.396 मोल स्व] 
क्योकि मोल (.), ++ 70.90 8 (!, तथा । मोल ८॥ -- 36.46 ४ 0) 
0,98 मोल (॥, < 0.98 ५ 70.90 ४ (., 
बन )4.0 24 (, 
एवं 0.396 मोल ॥(॥ - 0.396 » 26.46 ४ 0॥ 
5 4.48 8 ४९. 


ध्यान दे कि इसमें द्रव्यमान के सरक्षण का नियम का पालन किया गया है क्योंकि 0.400 & 77,, 74.48 & 
(/, से क्रिया करके 4.4 ४ १९ बनाता है। वास्तव में हम +(-| ४8; वह गा ४॥#॥0॥ बहु।; 2, 
6887 ज शंब्ध पृरदया। # ४ 2077 हि, तथा (||, के द्रव्यमानों को जोड़ कर सकते हैं। 


हि प्रायः अभिकारक संतुलित समीकरण के अनुपात में' उपस्थित नहीं होते। निम्न अभिक्रिया पर विचार 
करें। 


2, + (), ज+> 29,0 


यदि अभिक्रिया मिश्रण में 2 मोल प्र, तथा 2 मोल 0, हो, तो इससे स्पष्ट है कि केवान | मोह 
ऑक्सीजन काम आएगी तथा | मोल ऑक्सीजन बच जाएगी। ऐसी अवस्था में हाइड्रोजन को सीमक 
अभिकारक ([/0४/008 ८४८४४) कहते हैं, क्योंकि इसकी सान्द्रता उत्पाद की मात्रा को सीमित करती 


है। निम्न समस्या एक ऐसे ही सीमक अभिकारक वाली अमिक्रिया का उदाहरण है, जिसमें मोल -- संख्या की 
'अपेक्षा अभिद्वरकों के द्रव्यमान दिएं गए हैं। 


परमाणु, अणु तथा शास्मायनिक अकगणित 


प्रदाहएण 7. 0) 
3,00 ( हाइड्रोजन 29.00 7४ (), से क्रिया करके जत बनाता है, 
() कोन सा भीमक अश्रभिकारक है ? 
(2) जग बनने की उच्चतम मात्रा की गणना करें ? 
(3) बिना क्रिया किए हुए अभिकारक की मात्रा की गणना करें ? 


मल 


पहले हम सभी द्रव्यमानों की मोल्ों में दशाते हैं। क्योंकि हाइड्रोजन का मोलर ब्रव्यमान (७०|॥7 
0४5) +- 2.00 ह& तथा ९), का मोलनर द्रव्यमान (४०0५ ४०5४) ++ 32.00 ४ है, इसका अर्ष है 


2.06 
29.00 
32.00 
अभिक्विया का संतुलित समीकरण निम्न हे : 
श2, + 0, 2,0 





3.00 ह 4, - मोल ।+, + .49 मोल न, ' 





तथा 29.00 8 (0, <- मोल (), - 0,906] मोत्र (), 


हे . .49 ड है रु 
.40 मोल [[, को न # (0,745) मोल (20, चाहिए ताकि ,49 मोल जल बन सके। क्योंकि 
आवश्यकता से अधिक ऑक्सीजन मोजूद है, इसलिए 


() शाइड्राजन सीमक अभिकारक है, 

(2) अधिकतम जल की पाई जाने वाणी मात्रा .49 मोल [१,0 है, 

(3) 0.900 - 0.745 मोज्ञ अर्थात 0.6] मोज़ (), अभिक्रिया मिश्रण में अनभिक्रिया अवस्थामें 
शै रह जाएगा। 


विलयनों की अभिक्रियाएँ अधिक प्रचलित होने के कारण अब हम विलयनों की रासायनिक गणनाओं के बारे 
में' बताएंगे। प्रथम प्रश्न यह है कि विलयन के दिए हुए आयतन में उपस्थित पदार्थ की मात्रा को केसे बताया 
जाए। प्रेसा करने की अनेक विधियां है। उदाहरणार्थ विलयन की सान्द्रता बताने के लिए 00 8 विलयन में 
जितने ग्राम विलेय के उपस्थित हैं, वह उसकी सान्द्रता को बताता है। परन्तु सबसे सुविधाजनक प्रक्रिया में 
विलेय के भोषो' की संख्या को दिये हुए आयतन के विल्ञयन में बताया जाता है। अत : विलेय की विलयन में 
पोलरता, विलय के मोलों की एक लिटर ( । ].) में संख्या के रूप में परिभाषित की जाती है। 


विलेय के मोल 


मीलरता है पवन के लि 


रसायन विज्ञान 
40 


मोलरता की इकाई मोल प्रति लिटर (77087) अथवा मोल प्रति जन डेसीमीटर (770] » थे) है। प्रतीक 
४ का प्रयोग मोलर सान्द्रता को प्रदर्शित करने में होता है। 


उदाशरण 7.74 


सोडियम हाइड्रोक्साइड (२४()+) के 8,25 8 को शुद्द जल में घोलकर .000 7, विलयन 
तैयार किया गया। विलयन में ५०९) की मोलरता की गणना करें। 
7०()7 का मोल्र द्रव्म्गमान १ 540.00 8 


8,25 


रू 0.4562 भोल २०८) 


क्योंकि १४४९» की यह मात्रा .000 !, बिलयन में उपस्थित है। 
इसलिए, विज्ञलयन की मोलरता ++ 0.4562 ॥70[ [.' -- 0.4562 ४ 


उदाहरण 7.72 


५४७ के 8.25 8 को शुद्ध जल में घोल करा 200 ८77 वित्ायनत तैयार किय्रा गया। अ४()॥7 
विल्लयन की मोलरता की गणना करें। 


श्त्त 


हमने उदाहरण 2. में देखा कि 8.25 8 १४८), 0.4562 मोल '५४९)0।4 के संगत है। परंतु 
यह मात्रा अब 200 ८7१ विलयन में उपस्थित है। इसलिए ,000 ]. में उपस्थित मात्रा है, 


0.4562 ५ 000 


॥५४()+न की मोलरता ८ 2.28[ ॥76! [.- -- 2,28॥ )/ 


यदि हम ज्ञात मोलरता का एक निश्चित आयतन ले तो विलयन के इंस आयतन में विल्लेय की मात्रा की गणना 
कर सकते हैं, जैसा कि अगले उदाहरण में दिखाया गया है। 


उदाषरण 7, 23 


250 ८ए8 के 0.500 )( ]२४८! विलयन में कितने मोल तथा कितने ग्राम सोडियम क्लोराइड 
(५४८) उपस्थित हे। 


परमाणु, अणु तथा रासायनिक अंकगणित का 


बल 


0.300 4 0२४(- के । लिटर मे या 400 ८7 बिलयन में 0.5 00 मोल ५५८ है। 


250 ८7 में (५४९८:| के मोलों की संख्या +- 22% 
4 





मोल ५०८. 


0.25 मोल ५४८- का मोलर द्रव्यमान 5 58.44 8 
0.425 मोत्त )२४९. का द्रव्यमान -- 58.44 )८0,25 28 ५३८०] 


- 7.30 8 ॥४०८! 
(),50)) +र। ।४०(- विनयन के 250 ८११ में ]३३९८)] की मात्रा 5 7.30 £ 


प्राय: यह जानना श्रनिवार्य है कि विल्नेय का कितना द्वव्यमान दी गई मोलरता के निश्चित आयतन का विज्लयन 
बनाने की चाहिए जैसा श्रगाने उदाहरण में दिखाया गया है। 


'पशानरण /, 2 ्च 


(). 250 ७६३ बरियम क्लोराइड (32(,) के 00 ८० विलयन के लिए कितने ग्राम बेरियम 
कजोरगाहुड के चाहिए ० 


शत 


890.।, का मोर द्रव्यमान ++ 208.2 8 
इसलिए ! 7. (अथवा 000 ८77) 4 ७7 890 को 208,2 8 89८:, चाहिये। अथवा 00 या) 


208.2 ४ 


[४ 3४(-), विलयन में -- 20.82 8 520, चाहिए 


20.82 8 





अथवा 0॥) (७॥', 0.250 ॥॥ 320, घोल में 


म+ 5.205 8 89, चाहिए। 


अल यदि 5,025 7४ 3॥(:|, को स्रावित्त जल में घोल्ा जाये तथा आयतन को 00 ८॥४/' तक बढ़ाया 
जाये, तो प्राप्त विगयन में केरियम क्लोराइड 0.250 & होगा। 

हाइडोक्लोरिक, सठफ्यूरिक, नाइटिक अम्ल सान्‍्द्र जलीय बिलयनों के रूप में मिलते हैं। प्रयोगशाला में 
प्रयोग होने बाते वित्वयन सान्द्र अम्ल की निश्चित मात्रा में जल की निश्चित मात्रा मिलाने से बनते हैं। यदि 
उम्ल का घनत्व ज्ञात है तो तनु अम्त की मोलरता की सुविधा से गणना की जा सकती है। 


हा रसायन विज्ञान 
उदाहरण .5 


सान्द्र जलीय सल्फ्यूरिक अम्ल द्रव्यमान में 98% है तथा इसका घनत्व .84 8 ८ग ” है। सान्द्र अम्त 
का कितना आयत्तन 5.0 7., 0.500 १४ 50, विज्ञयन बनाने के लिए चाहिए ९ 


बल 


,0 ],, 05000 9५ [50 में 0.500 मोल 4,80 है, 0.500 ७ ॥4 800 के 5.0 4. में 
2.500 मोल 7१,50) के है। क्योंकि [7,500 का मोलर द्रव्यमान ++ 98.98 ६ है। 
- 2,500 मोल 80), का द्रव्यमान +न 98.08 » 2.50 8 ॥7,60), 
न 245 8 50, 
परन्तु द्रव्यमान के अनुसार सल्फ्यूरिक अम्ल 98% है, इसलिए सान्द्र अम्ल की मात्रा जिसमें 
245 » 40098 
98 
+- 220 8 सान्द्र अस्त 
सान्द्र अम्ह का घनत्व .84 8 ८॥7 है। इसलिए थ।' मे आयतन जिसमें 250 (9 सांद्र आम के है 
2250 
ल्प्झ्ल 
नम 36 एां 


उतः 0,500 ४ 7,850, विल्यन के 5.0 ॥, के लिए हम 36 ८7 सान्द्र अम्ल को लेकर आयत्तन 
5.0 लिटर बनाते हैं। 


जलीय विज्ञयनों को मित्ञाने से रासायनिक अभिक्रियाएँ होती हैं। एक अथवा अधिक उत्पादों की मात्रा 
निर्धारित करने के लिए अभिकारकों के विल्लयनों के आयतन तथा उनकी मोलरता ज्ञात होनी चाहिए। 


245 8 |,50, है *< 


४११४ 





उदाहरण 7.76 


0.250 ४ 7५०,5९०, विलयन के 500 ८! को 5,00 2 820, के जलीय विज्ञयन में मिल्लाया 
जाता है जिससे अविलेय 82502, का श्वेत अवक्षेप बनता है। 82500, के कितने मोत्न तथा कितने ग्राम बनते 
हैं, 


हल 


अमिक्रिया का संतुलित समीकरण हे, 


890॥, + १३,890, -> 8950, + 20४८: 
अब हम अभिकारकों के मोलों की संख्या ज्ञात करेंगे। 


परमाणु, अणु तथा गसायनिक अकगणित र्थ्ठ 


क्योंकि 0.250 )५ '५:,5९2, के | 4. (अथवा 7000 ठ9)) में 0.250 मोह ।४०,5०(), है, 


55 में मोलों ॥॒ 0.250॥ हे 
इसलिए, 0.250 'श क्‍च०७,5९), के 500) 7 में मानों की संख्या -. हणाद्रएणए मोल च७,5९), 
॥ माज 4७९.) का द्रब्यमान -- 208.2 ४ 
हि हे ॥॒ 05.000 हे 
छसहिए ॥5 ()) & 3५९, , से साल्यो की सर्यों रू- आह सर मोण 3:(., 


-+ (0,007 20 मोर लि9९,!, 
श्रमिक्रिया समीकरण से यह स्पष्ट है कि 0,0720 मोज 3%९0.,, 0.0720 मोल २०,७९०; से क्रिया 
कर के 0.0720 मोल 396९0, बनाता है। (अभिक्रिया मिश्रण में 7५०,७९०,, 89९:, का आधिक्य है अत: 
8५९), सीमक अभिकारक (उनयांदगहु 7€मट्टला) है। 
8४8९ ), का ग्रामी में दृब्यमान निकालाने के लिये हम ध्यान दत हैं कि, 
] माल 8,8४९), क्का द्रल्यसास «« 233... 8 706), 
0.07 0 मात 45९), क्रा द्रव्यमान “| 2१3.3 » 0.0720 / 350), 
“« 40,80 € 34७(), 
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अभ्यास 


निम्न संख्याओं में प्रत्येक के सार्थक अंक बताइए : 

0) 2.653)00/ (0) 0.00368 (0) 653 (२) 0.368 (२) 0.0300 
निम्न सख्याओं को चार सार्थक अंकों तक बताइए : 

0) 5.607892 (४) 32.392800 (॥) .789869८0१ (४) 0.007837 
निम्न गणनाओं के परिणामों को सार्थक अंकों की छागभग संख्या में बताइए : 


> 24) 0,086566 रे 
() 22005 32 (8) 0.58+3 24.65 (7) 943 2 0.00345+0] 


5.006 

भारत की जनसंख्या को वैज्ञानिक संकेत के आधार पर बताएँ। (98। की जनगणना संख्या का प्रयोग 
करें)। 

निम्न में से प्रत्येक को » मात्रक में बताएँ : 

()) 93 दशलक्ष्य मील (यह घरती तथा सूर्य की बीच की दूरी है)। 

(0) 5.2 हन्च (यह भारतीय नारी की औसत ऊँचाई हे)। 
(४) १00 मील प्रति घन्टा (यह राजघानी एक्सप्रेस की सामान्य गति है)। 
((४) 4 पाउन्ड प्रति वर्ग इन्च (यह वायुमण्डलीय दाज है। 
(४) 0.74 < (यह हाइड्रोजन के अणु की बंध तम्धाई है)। 
(४) 46०८ (यह दिल्ली की गर्मी का उच्चतम तापमान है)। 
(४) 50 पाउण्ड (यह भारतीय पुरुष का औसत भार है)। 


(अ) निम्नलिखित का शुद्ध पदार्थों अथवा मिश्रणों में वर्गीकरण करें। 

(ब) . शुद्ग पदार्थों के तत्वों, यौगिकों तथा मिश्रणों को समांगी तथा विषमांगी में बारे. 

() द्वघ (॥) वायु (॥) ग्रेफाइट (॥५) डायमेन्ड (५) गेसोलीन (४) हूुटी का पानी 
(५१) स्रावित जल (४४) ऑक्सीजन (|५) एक रूपया का सिक्का (») 33 कैरेंह गोमड 
(४) स्टील (४) आयरन (55) सोडियम क्लोराइड (५।४) आयोढीन युक्त रवण। 

निम्न में से कौन से मिश्रण समांगी हैं ? 

. लकड़ी 2. टूटी का जल 3. घुआं 4. मृदा 5. बादत 

निम्न मिश्रणों को आप केसे पृथक करेंगे ? जितनी विधियां आप समझ्षा सकते हैं, बताहुए-«- 

. लवण तथा जल 2. बालू तथा जल 3, तैल एवं जल 4, लोहचूर्ण लथा बुरादा 5. शी्षा पाउडर तथा 

चीनी। 

(अ) जब 4.2 8 'प०१९८५, (सोडियम हाइड्रोजन कार्बेनिट) को 0.0 ह8 (३ (९१८)॥ै 
(एसिटिक अम्ल) के विलयन में मिलाया गया तो यह पाया कि 2.2 (.(१, वायुमण्दल मे 
तिकली। बचे हुए अवशेष का मार 2.0 & था। यह दिखाहए कि ये प्रेक्षण द्रव्यमान के सरक्षण 
के नियम के अनुसार हैं। 

(ब) यदि 6.3 8 फ्ा८0,, 45 8 एस ८007 अम्ठा के विनयन में घिलाया जाय तो 


परमाणु, अणु तथा रासायनिक अंकगणित्त हुं 
अवशेष का भार 8.0 [ मिलता है। अभिक्रिया में निकलने वाले (:(), का द्रव्यमान क्‍या है १ 

.40 कार्बन लथा ऑक्सीजन मिल्तकर दा यौगिक बनाते हैं। इनमें से एक में कार्बन अश 42.9% है जब 
कि दूसरे में यह 27.3% है। दिखाए कि यह आंकड़े गुणित अनुपात नियम के अनुसार है। 

.] निम्न में परमाणुओं की संख्या की गणना करे। 

(0) 52 मोल [4९ 
(0) 52 क्या ८ 
(#) १2 8 [7९ 

.2 8; (पोटेशियम ब्रोमाइड) में 32.9% पोर्टेशियम है। यदि 6.40 ४ ब्रोमीन 3.60 ६ पोर्टीशियम से 
अभिक्रिया करे तो पोर्टीशियम के उन मोलों की सख्या की गणना करें जो ब्रोमीन से क्रिया करके ॥९।3/ 
बनाते हैं | 

.3 जिन यौगिकों के अणुसूत्र निम्न हैं, उनके मृत्ानुपाती सूत्र दिखें। 

6) (7, (7) (,, (॥) 00, (४) [,0 (२) 7४६,८:०), (७) 8॥7, (र॥) 
५.0, 

.44 क्लोरोफित, पौधों को हरा रंग देने वाला पवार्थ है लथा हसके कारण प्रकाश संश्लेषण होता है। इसमें 
2.68% मैग्नीशियम भारनुसार रहता है। 2.00 & कगोरोफिल में मैग्नीशियम के परमाणुओं की संख्या 
की गणना कर। 

.05 (श्र) ब्युदिक श्रम में केकन (., [] तथा () होते हैं। ब्यूट्रिक अमन के 4.24 ॥8 के एक प्रतिदर्श 
को पूर्णतया जलाया गया। इससे 8.45 हु कार्बन डाहआवसाइड तथा 3.46 7)8 जहा बना। ब्यूट्रिक 
अम्ता में प्रत्येक तत्व का प्रतिशत द्रब्यमान कया है ? 

(बम) यदि ब्यूट्रिक अम्ण की ताल्यिक संरचना में 54.2% (:, 9.20 7 तथा 36.69 () हो, तो 
इसका मूलानुपाती सूत्र निर्धारित करें। 
(स) ब्यूट्रिक अमा का अणु भार प्रयोग द्वारा 88 शागप निर्धारित किया गया। इसका अणु सूत्र क्या 
हें 9 
,40 निम्न समीकरणों को संतुलित करें: 
(0) पर.ए0, -+ 7९), + एव, 
(0 (० + ,(0 >> (३(()3) , + 4, 
(॥) #४,(50), + प्त, + त,0 -+ #८(09), + (प,),5०0, 

!,[7 (श्र) ४४८) के 0.38 ; भार को पानी में घोल कर अनुमापी फ्लास्क में 50,0 गा तक 

बनाया गया। प्राप्स विद्यन की मोलरता क्‍या हैं ० 
(ब)] 0.05 0४ [ब४(९)!] के 27 (हत' में ४४८) के कितने मोल होते हैं। 

.8 व्यावसायिक प्रकार से प्राप्त सान्द्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में द्रव्यमान के अनुसार” 38% [](7! है। 
(अ) इस विवयन की मोतरता क्‍या है? इसका घनत्व 4,9 | था। * है। 

ब) सान्द्र ((.] का कितना आयसनम 0.0 ॥/ (८; के .00 ।, को बनाने के लिए चाहिए। 

.9 साधारण लवण (५४८०) त्तया चीनी ((.,,त ,(0,,) का क्रमशः 2 संपया प्रति किलोग्राम एवं 
6 रूपया प्रति किसोग्राम है। इनके मूल्य की प्रति मोण गणना करें। 


पक्के 2 


लल्व, उनकी प्राप्ति तथा निष्कर्षण 


(॥.छथधएरा5, पप्ताशार 00टएफ्रापट8 &धो 8४770070॥४) 


धरती माता के पास सत्र कुछ है 


डे प्रनिक तत्तीं का वित्तण तथा पृष्वी में हमकी उपम्पिति 


हर 
का 


एुण्ी में गर्सांगतिक तरवों की. मैपस्चिति, विकाण तक संधरत की अोययो - में एक्ायन 


हे 
हा 


ह के श्र 5 हर 
“४ महा हा हल: ' 


४ दि 
5 


पक + द् | 


ँ 


को उनकी, सुचुकत अवस्था से-उनके रासाबरनिक पूँणों पा आधारित विभिन्‍न विधियों 


पका! १, आजा है ५५ 


दर] तत्तो! 
2१८ ४. ४ थे ३. हिल पर 
(60 ५! ६२५९ ५५,/७% ४ ०, 


/५ ४४५ (2 न 
ही 
(5 बतिो, ४००५" 


४! 98४ 
7० ऋ 


'8,77, $ दए 


कह ४ 

है 2 ह] 
है हु] 4 » 70087 
अप पट] 


4 ॥525, 
७६ 2 
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पृथ्वी पर मिलने वाले सभी पदार्थ रासायनिक तत्वों से बने है। तत्वों में से लगमय 2/3 घातु हैँ। हमारे 
दैनिक जीवन में काम आने वाली कुछ परिचित घातुएं लोहा, ताँबा, ऐलुमिनियम, दिन, लैड, गोल्ड, सिल्वर, 
निकल तथा मर्करी हैं। कुछ अधातु हाइड्रोजन, कार्बन, ऑक्सीजन, नाइट्रोजन, सल्फर सथा फास्फोरस हैं। 
रासायनिक तत्व पूरे घरती पर फैले हुए हैं। कुछ तत्व नाइट्रोजन, ऑक्सीजन, मोबल (उत्कृष्ट) गैसें तथा सोना 
मुक्त अथवा प्राकृतिक अवस्था में मिलते हैं, जबकि अधिकाश अन्य तत्व संयुक्त अवस्था में मिलते हैं। ऐसा 
तत्वों' की विभिन्‍न गसायनिक अभिक्रियता के कारण होता है। 

संयुक्त अवस्था में मित्ने वाले तत्व प्रायः ऑक्साइड, कार्बनिद, सल्फाइड तथा सिलिकेट के रूप में 
उपस्थित होते हैं। सारणी 2. में कुछ तत्वों! तथा उनकी उपस्थिति के बारे में बताया गया है। 


सारणी .2.7 
लत्स सथा उनकी उपस्थिति 
(दि हथ75 #रात 7 हार (९६7।एप९ ४) 


तत्त्व उपस्थिति की प्रकृति 
आयरन आक्साइड 

आयरन आक्साइड (!१९ (3) (हिमेटाइट) 

आयरन आक्साइड (८ ,(2,, ९९)) (मैग्नेटाइट) 


ऐल्लुमिनियम * ऐलुमिनियम आऑक्साइड हाइड्रेंट (४ ,().. 2 ()) (बाक्साहरट] 

मैंगनीज मैंगनीज डाइऑक्साइड ()(॥(),) (पाइरोलुसाइट) 
काबेनिट 

केल्सियम कैल्साहट ((:४(:(),) 

मैग्नीशियम डोलोमाइट (0४४९.९),, (:४(,(),) 

कापर मैलाकाइट ((:७८०(0,, (:४(०3) ) 
सिलिकेट: 

मैग्नीशियम केक्सियम मेग्नीशियम सिलिकेट((.४5(), .3/2$(),) 
(ऐस्मेस्टस) 
सल्फाइड 

आयरन आयरन सल्फाइड (8८5) (पराइराहुटस) 

कापर आयरन कापर सल्फाहड ((-प5 77८5) (कापर पाहराइट्स) 

मर्करी मर्करी सल्फाइड (725) (सिनेबार) 

जिंक जिंक सलल्‍्फाहड़ (25) (जिंक ब्लोंड) 

लड़ ऐैड़ सल्फाइड (75) लेड़ ग्लान्स) 


०4५००+०००-००६२००+-< ०२3१ सकल नल ३23) 


गह जानता रोधक होगा कि >ख विशेष तस्व क्यों ऑक्साइडों के रूप में, कुछ सल्फाइडो' के-रूप में ता कम्य परिख सिलिकंटों के रुप में मिलते हैं। इसछा 
कारण इन तस्कें' का रसायन है। 


न नलननन-न 








48 रसायन विज्ञान 


2. तत्वों के स्लोत के रूप में धरती 


घरती के विभिन्‍न भागों में तत्वों का वितरण भिन्न-भिन्न है (चित्र 2.)। घरती की सतह का लगभग 80% 
जल से हका है तथा यह तत्वों के उद्गम का मुख्य साधन है। सागर में अधिक संख्या मे तत्व रहते है। 

पृथ्वी को ढकने बाली गैसों का मिश्रण वायुमंडल कहलाता है। वायुमंडल में मुख्यतः नाइट्रोजन 
(78.09%), ऑक्सीजन (20.95%) तथा कुछ अन्य गैसे (<%) हैं। तत्वों का सागर तथा वायुमडल में 
वर्तमान वितरण घरती के निर्माण के समय हुई जटिल रासायनिक अभिक्रियाओं का परिणाम है। 

धरती के ठोस अवस्था को 'लिथोस्फीयर' कहते हैं जिसमें अनेक प्रकार की चट्टानें होती हैं। 'लिथोस्फीयर' 
तत्वों की प्राप्ति का मुख्य उद्गम है। यह समझना अनिवार्य है कि धरती मे द्रव्य की उपस्थिति तीन विभिन्‍न 
अवस्थाओं (गैस, द्रव तथा ठोस) में होती है जिनमें इनका तात्विक संघटन अलग-अलग रहता है। 


2#] 8 हक! > हे नी हल 
9६ कक न (8 






अन्य अधघातु 

--.... हाइड्रोजन 0.] 

फास्फोरस  0, 

हु अन्य <0. 
“ एल्यूमिनियम 8,3 
आयरन... 5. 
कैल्सियम. 3.6 
सोडियम 2.8 
पोटेशियम. 2.6 


मैगनीशियम  2,] 
टाइटेनियस.. 0.4 
. मैंगनीज. 0.] 
. कषन्य <0.] 
' ६. चित्र 2.].. पृथ्वी के पटल में बहुतायत पाये जाने वाले तत्वो' का प्रतिशत वितरण 


है 
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धरती के बारे में हमारा वर्तमान ज्ञान बी.एम. गोल्डश्मिट के प्रारम्भिक कार्य के कारण है। धरती की मुख्य 
अवस्थाओं का पृथक्करण घरती के बनने के समय गैसीय मिश्रण के ठंडा होते समय हुआ। घरती के ठंडा होने 
में प्रारमिक गेसीय मिश्रण द्रवित होकर द्रव में परिवर्तित हो गए। इसके पश्चात जमने से विभिन्‍न प्रकार की 
चट्टाने' बनी। मिन्‍न-मिन्‍न चट्टानों में तात्विक संघटन समान नहीं होता है। कालांतर में चट्टानों के 
अपक्षय से कुछ तत्व जनीय अवस्था में निष्कर्षित होकर अवसादी शैल तथा सागर जल बनाते हैं। चित्र 2. 
में' घरती की सतह पर तत्वों” का भिन्न-भिन्न प्रकार की चट्टानों में वितरण दिया गया है। हम देखते हैं कि 
मिलिकोन तथा ऑक्सीजन मिल कर घरतो के कुल अवयवों का ज्गभमग 75% बनाते हैं। 

चित्र 2.] से देखते हैं कि कुछ परिचित तत्व तांबा, टिन, मर्करी कम मात्रा में मिलते हैं। इन तत्वों के 
लोकप्रिय होने का कारण, इनके कुछ ही स्थानों पर उपस्थिति है तथा इनका अधिक प्रयोग इनके 
सुविधापूर्वक निष्कर्षण के कारण है। 

घरती जैसे ठोस पदार्थ से' एक क़ोड (मध्य भाग) होना चाहिए जो कि इसे विशेष आकार देने के लिए 
विभिन्‍न परतो' से ढका हो। गोल्डश्मिट ने सुझाव दिया कि गैसीय द्रव्य के ठडा होने से मुख्य विभाजन हुआ 


१८/७०७/0/450-३७५:५॥/९८४ मी अर (० “-५" पद 
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जिससे विभिन्‍न क्षेत्र--धात्यिक पपड़ी, मध्यवर्ती सलल्‍्फाइड परत जो सिलिकेट की पपड़ी से ढका होता हे, तथा 
वायुमंडल में अलग-अलग हो गए (चित्र 2.2)। ठंडा होने की प्रक्रिया में इन परतों में विभिन्‍न द्वव्यों की सान्द्रता का 
अनुमान हन परतों' की उपस्थिति से मिलता है। तत्वों का वित्तण घात्विक क्रोड (सिडोफित्त) सल्फाइड क्षेत्र 
(चाल्कोफिल) सिलिकेट पपड़ी (लिथोफिल) तथा वायुमंडल (एट्मोफिल) में अलग-अलग है। तत्वों का 
विभिन्‍न क्षेत्रों में वितरण सारणी 2.2 में दिया गया है। घरती की गेसीय अवस्था के मिन्‍न सिन्‍मन भागों में 
तात्विक वितरण जो मिन्‍न-भिन्‍न संयोजनों में' होता है अलग द्रष्यों' के सापेक्ष स्थायित्व के कारण है। अनेक 
तत्व एक से अधिक परत में उपस्थित हैं, जो उनकी सुविधाजनक प्राप्ति के कारण हैं। एक अन्य विचार भी 
है। दो स्विस वैज्ञानिकों उब्क्यू, कुन तथा ए. रिटमैन, के अनुसार घरती के क्रोड में' सौर द्रव्य रहता हे जिसमें 
30% हाइड्रोजन होता है, जिसके पश्चात्‌ पिघणे हुए सिलिकेट आते हैं जो मैग्मा परत तथा पपडी से ढ्के 
होते हैं। 
सारणी 2.2 
तत्यो' का विभिन्‍न परतों' में विलरण 
(ए)ज्ार्ाए0एापतर (्‌ः काका 5 (व 8 8दा' 7.6४॥85) 

लियोफिल कगोराबुद, ऋहफेट नया कार्बोनेट 

., उप्र, है, 0, ८.5, 8, (३, 07. 0५ 

सिशिकेट तथा आक्साइड 

8९, 60, $4, ४, ॥&, 6८, 7, 77, [त६ 40, ४५, ।४७, 75, 


(, /४०, ५४, (|, 
पेट्मोफिल 9, (0, 9, , 8, ९, $, ]॥, 0), [[6, घट, 60, ६5, ४० 
सिद्गोफिल (धात्विक क़ीह) ७॥, ए८, 00, पा, 00, पे, शक, एप, 68, 7०, (05, 0, 
शि, ४, 
चालकोफिलल (सल्फाइड परत) 9, $, 2.0, (99, 056, /७, 5९, (06, ॥॥, 9), 95, ॥6, नह, 
गए, 9, छ 





धरती की पपढ़ी का जमना वास्तव में द्रव्य का दीर्घकालीन (अरबों वर्षों का) प्रभाजी क्रिस्टलन 
(77०८७०॥४। 080॥|४८09) हे जिससे आग्नेय चट्टानें ([2720प5 70८८5) बनी हैं। इन चट्टानों को 
बनाने वाले तत्व इनके आयनिक माप के अनुसार हैं। यह आशा करना स्वाभाविक है कि 7१८*, ॥४४१*, 
7५५४९, और (६* जैसे कुछ निश्चित आयन वरीयता के क्रम में एलूमिनोसिलिकेट जैसे सिलिकेटों में समावेश 
करते हैं। ये खनिज घरत्ती की पपढ़ी का 4/5 प्लाग बनाते हैं। 
आग्नेय चट्टानों का जल, कार्बन डाहक्साइड तथा ह्यूमिक अम्ल द्वारा वणत्मिक निष्कर्षण अपक्षय 
(ए८बयट08) कहलाता दे। इस प्रक्रिया में 7५८", (४१, 7२८१" तथा ४४१ अलग हो जाते हैं! और 
॥00) , 7८ (), और 9/0, अविलेय रूप में बच जाते हैं। 
यह आपेक्षिक निष्कर्षण तत्वों के आवेश तथा आमाप के अनुपात पर निर्मर है। जिन तत्वों में: यह झनुपात 
4 से कम है (२४९, (४०*, 7८” ओर )/४27*), वे सुविघापूर्वक जल (सागर के जल) से निष्कर्षित हो जाते 
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हैं। जिन तत्वों में यह अनुपात्त 72 से अधिक है, वे सल्फेट तथा फ़ास्फेट जेसे आक्सो-एनायन बनाते 
हैं। मध्यवर्ती अनुपातों वाले तत्व अपचायक माध्यम में घुलतते हैं तया ऑक्सीकारक माध्यम में पुन: अवश्षेपित 
हो जाते हैं। ऑक्साइड वाले सिलिकेटों' पर अपक्षय का प्रभाव नीचे दी गई स्कीम से जाना जा सकता है। यह 
तत्वों के काबनिट, हाइड्राक्साइड, ऑक्साइड तथा क्शोराइड के रूप में! उपस्थिति तथा उनके आंशिक 
पृथक्करण के बारे में बताता है। 


आगनेय चट्टान का 
8*, ४७7, ९. 
मा वाष्पीकरण विलयन 


जलन अपघटन ॥६+ लवण ह १५४८) 
(.(2, 
(पौधे एवं मिट॒टी) 
अवशेष 90,, ए7८०,(),, कार्बनिट 
0.,(2,, 7700,  ७४॥()0, (.४(.(), 


रासायनिक अपक्षय अमिक्रिया ((जाटाांट। 9४८४९७४७ ?70८८5$) द्वारा सिनिका (8(02,), 
ऐलुमिना (४!,(0,), लोहा और मैंगनीज़ के आक्साइड, शाइम, मैग्नीशिया, सोहा और पोटाश बनते हैं। 
अपक्षय का नाइट्रोजन तथा कार्बन चक्रों पर प्रभाव पढ़ता है। 


2.2 जीव विज्ञान में तत्व 


जीवों में कई तत्व सचित होते हैं। इसके अधिक परिचित उदाहरण समुद्री शैवाल में' आयोडिन का बढ़ना, 
समुद्री ककड़ी में बैनेडियम का बढ़ना तथा पौधों के जीवन में पोटेशियम का बढ़ना है। इन तत्वों के स॑चय के 
अतिरिक्त, जीवों के विभिन्‍न भागों में भिन्‍न तत्व सांद्रित रहते हैं (उदाहरणार्थ हीमोग्लोबिन में जोहा (रक्त), 
कुछ विशेष पशुओं की आखों में जस्ता तथा क्लोरोप्लास्ट में मैग्नीशियम)। क्लोरोप्लास्ट में मैंगनीज़, तांबे 
तथा लोहे की अत्यन्त अत्प मात्राएँ ((४८८5) रहती हैं। जैव कार्यों में तत्वों' के विशिष्ट मंगृणन के कारणों' 
की कम खोज की गई। 


2.3 सागर में तत्व 


सागर का रसायन सुछ्यतया जटिल अभिक्रियाओं का रसायन है। हम ने जाता है कि आग्नेम चट्टानों के 
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अपक्षय के पश्चात तत्वों का पानी द्वारा निष्कर्षण सागर के जल में विश्ेय लवणों के उद्गम का मुख्य साधन 
है। ये नीचे दी गई अभिक्रियाओं से दर्शाया जा सकता है जो सागर की प्रयोगशाला में होती है। 


आग्मेय शैल + वर्षा का जल ने पानी की धारा क अपरद मृत्तिका 
कैल्सियम ऐलुमिनो: (प१,0 + ८0.) (८४7, ६*, ९५, (मिट्टी + 80 ,) 
सिलिकेट (:३/,9,0, पट0,) 


पेरेक्षियम ऐलुमिनों सिलिकेट ९ #।8/,0, 


सोडियम ऐलुमिनो सिलिकेट उपर &8 0, 


कोओलिनाइट मृत्तिका (८४० 7) + सागर जल ,_, मूत्तिकात (2४७ए॥) + ्र,(0+ (०, 
ऐलुमिनो (6" + प्८0;) इलाहट (]]॥7८) 
सिश्षिकेट 

(४४* + 2 प्ञ८0; -+ ९०८०, + 7४,0 + ५0, 


समुद्री जीव (४२ आयनों को (४९.2, (कवच) 'में परिवर्तित करते हैं जो अवसाद (5८0|77८775) बनाते 
हैं। ।१(/ जो नीचे के सपुद्री ज्वालामुखी से निकलता है, ;(.(), से निम्नलिखित समीकरण के अनुसार 
अभिक्रिया करता है : 


शत + शत (८0.7 --> 2(7[77 + 28 00 + (0 
इस अभिक्रिया के पश्चात्‌ चीनी मिट॒टी के कायातरण से आग्नेय शैलों द्वारा (9, 74, ४५ के 
एलुमिनोसिलिकेट बनते हैं। 


चीनी मिट्टी + अंतराती जल --+ आग्नेय चट्टान + १0॥ + एल्लुमिनोसिलिकेट 
(४" + (४) दाब (2500) ) 
बि9* + (7 -+ १४८ 
सागर के जल में तत्वों' की आपेक्षिक संरचना चित्र 2.3 में प्रदर्शित की गई हैं। आप यह जान कर 
आश्चर्यचकित होंगे कि केवल चार तत्व (|, 8/, )५४ और )५४४ व्यापारिक रूप में सागर के जल से पुन 
प्राप्त किए जा सकते हैं। मैगनीज के कण दुर्लभ घातुओं के अच्छे स्रोत हैं तथा इन घातुओं का निष्कर्षण 
ल्ञामदायक होता है। 
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& बाहुल्यला में उपलब्ध तत्व | न्यूनता में उपलब्ध तत्व हे 
चित्र 2.3 समुद्र में तत्व 
् बह समुद्र-रसायनों का सहान भण्डार 


(0 ##बि5ह 38 (686 $75+878॥6 0 795४ ३7 | वह ॥९ #88॥ 


ससार के समुद्र अधिकतया खाँय सामग्री तथा कच्चे पवार्थों (रि7७ 'र॥279/) के स्रोत हैं 
किन्तु उनका उपयोग हम नहीं का पाते। आने बाते समय हम जंपयोगी पढायों के विशात और 
अन्य पदार्थों के असीमित भंडार को प्राप्त का के लिए पूरा प्रयास करेंगे। 

सदियों तथा! ज्वालामुल्ची उदगार (परताँटआांट टाप्र57005) जैसे प्लोतों से नियमिसः 
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..ः से खनिजों एवं घातुओं के लाखों टन समुद्र में' सन्निक्षेपित (५739८) होते रहते हैं। 
इनमें से' कुछ समुद्र में विलयन के रूप में और कुछ समुद्री सतह पर निश्षेपित अवस्था में रहते 
, हैं। समुद्री भण्डार कें. बारे में एक स्थूल अनुमान इस तथ्य से प्राप्त किया जा सकता है कि 
' समुद्र दरा अधिकृत कुल आयतन लगभग 400 लाख टन घन किलोमीटर डे जिसमें लाखों टन 
नमक प्रति घन मीटर आयतन में पाये जाते हैं। 

समुद्री जल ब्रोमीन का एक अग्रणी स्रोत "है। प्राकृतिक गैस, तेल, कोयला, सल्फर, सोना 
तथा टिन समुद्र से व्यवसायिक तौर पर निष्कर्षित पदार्थों में से हैं। धरातल की तुलना में समुद्र 
की निचली सतह पर निकेल, कापर तथा जिंक अधिक मात्रा में होते हैं। समुद्री घासे 
अकार्बनिक तथा कार्बनेक रसायन जैसे आयोडिन, एलगिनिक खम्त (880 #८ॉव) 
एगर-एगर तथा लेमिनरिन (.8/7/79777) के महत्वपूर्ण स्रोत हैं। 

समुद्री पानी से शुद्ध जर्ल फ्लैश आसवन (795! 050||9007) (सअर्थात्‌ कम दाब पर 
आसवन) द्वारा प्राप्त किया जाता है। दुर्माप्य से यह विधि खर्चीली हे क्योंकि इसके लिए अधिक 
ऊर्जा की आवश्यकता होती है। इसलिए यह विधि वर्तमान में कुबैत तथा सऊदी अरब जैसे 
देशो' जहाँ शुद्ध जल बहुत कम मात्रा में होता है और ऊर्जा अपेक्षाकृत सस्ती होती है, में प्रयोग में 
लाई जाती है। क्योंकि शुद्ध जल का माँग बढ़ता जा रहा है, इसलिए इसको प्राप्त करने के लिए 
समुद्री जल को लवण रहित करना एक महत्वपूर्ण विधि हो सकता है। वर्तमान में, 2000 से 
!.. अधिक विल्वणीकरण प्लांद (0९52॥॥2८07 7277) कार्यरत हैं जो कम वाब पर 
आसवन, आयनों के विनिमय (07 #>लेा9708०) या विपरीत परासरण (ऐि८०४८१४८ 
(0870) जैसी विधियों पर आधारित है। 























का 


2.4 धातुओं का निष्कर्षण 


हम जान चुके हैं कि घरती के निर्माण के समय कई तत्व एकत्रित होने की चेष्टा करते रहे। ये निक्षेप के रूप में 
पाए जाते हैं। प्राकृतिक रूप में मिलने वाला वह पदार्थ जिसमें घातु स्थाई यौगिक बनाते हैं, खनिज कहलाता हैं। 
कई खनिजों की संरचना प्रयोगशाला में संश्लेषित योगिकों के समान है। परन्तु खनिज शुद्ध नहीं होते हैं। जिन 
खनिजों में धातु पर्याप्त मात्रा में साद्रित होता है तथा वे ऐच्छिक घातुओं के व्यापारिक स्रोत होते हैं, उन्हें 
अयस्क कहते हैं। अयस्क खनिजों' का मिश्रण है जिसमें प्रायः अपशिष्टपदार्थ मित्रा रहता हैं, जो घातुओं' के 
श्रेत में लाभदायक नहीं। अयस्क के अपशिष्ट पदार्थ को गेंग कहते हैं। गेंग (०४80८) का अधिक सामान्य घटक 
स्फुटिक के रूप में' सितिका (800,) है। अब हम भिन्न-भिन्न घातु कर्मीय प्रक्रियाओं पर विचार करेंते जो 
घातुओं को उनके अयस्कों से निष्कर्षित करने के काम आते हैं। 
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2.4.] घातु-कर्मीय अभिक़ियाएँ 
अयस्कों में अवांक्षित द्रव्य रहते हैं। पहला चरण अयस्क को गेंग से पृथक करने का है। अयस्क को सान्द्र 
करने की विधि को सज्जीकरण (8८॥८6८ 9007) प्रक्रम कहते हैं। सान्द्र अयस्क प्राप्त करने के पश्चात्‌ 
घातु को अयस्क के अन्य अवयवों से मुक्त किया जाता है। इस प्रक्रम से प्राप्त धातु प्रायः उशुद्र होता है। शुद्ध 
धातु भिन्‍न प्रक्रमों, जैसे वैद्युत परिष्करण (8|८८९ए० ९८६॥॥६) मंडल परिष्करण (7700८ ऐिटरीपांगह) 
तथा अन्य विधियों द्वारा प्राप्त की जाती है। 

घातुओं को अयस्कों से बनाने की विधियों की रूपरेखा निम्नलिखित है। 


ऐच्छिक खनिज की सास्वूला फो घड़ासा 
प्शाचन तथा अन्य प्रक्रम गिग को हटाना) 


झज्जीकरण 








निक्षालन दूसरे खगिजों' का पृथक्काण 
सांद्ित अयस्क 

सर्जन 

निशतापन 

प्रशातस 

अपचयन 

रासायनिक वूसरे लस्चों को हटा कार 

वैद्युत रासायनिक ऐच्छिक धातु का प्राप्स कासा 


वैद्युत परिष्करण, दूसरे सम्चों को हटाना 
मंदल परिष्करण 


5 | धातु 


$6 रसायन विज्ञान 


ऊपरी प्रवाह-चित्र में मिन्न प्रक्रमों के कार्य दाहिनी ओर दिए गए हैं। बाई ओर प्रयोग होने वाली मिन्‍न-मिन्‍्ने 
विधियाँ बताई गई हैं। अन्य विधियाँ भी हैं जो यहाँ नहीं लिखी गई है। ये विधियाँ अयस्क के प्रकार, घातु के 
निष्कर्षण के लिये चुने गए खनिज की प्रकृति तथा खनिज के प्रकार (जिसमें सान्द्र खनिज लेना है) पर निर्भर होती 
है। अब हम अयस्कों के सज्जीकरण (9०॥८0%70०7) में लागू सिद्धांतों का अध्ययन करेंगे। 


2,4,2 अयस्क का सांद्रीकरण 


सज्जीकरण प्रक्रम में पहला पद संदलन ((.0७78) है। दलित अयस्क गैंग को हटाने तथा लाभदायक खनिज 
के पृथक्करण में अधिक लामदायक है। प्रायः घातु-अयस्क गैंग से मारी होते हैं। अत: दलित अयस्क को पानी के 
के साथ बहाने से हल्की अशुद्वियां घुत कर बह जाती हैं तथा खनिज के भारी कण शेष रह जाते हैं। इस विधि को- 
आद्रपेषण ([,20&%/00) कहते हैं। सल्फाइड अयस्क से सान्द्रीकरण की सुविधाजनक प्रचलित विधि फेन प्लवन 
(४०0 70%607) है। खनिषों के पिसे टुकड़े पानी से मारी होने के कारण पानी में डूब जाते हैं। यदि हम 
पानी में वायु प्रवाहित करें तो अयस्क के कुछ टुकड़ों को तेरा सकते हैं। कुछ दाने वायु के बुलबुलों से चिपक कर 
सतह पर आ जाते हैं क्योंकि बुलबुले तथा अयस्क के दानों का औसत घनत्व पानी से कम है। अब एक विशेष 
अभिकारक को पानी में मिलाने पर दाने त्तथा वायु के बुलबुलों में बंधन प्रबल हो जाता है जिससे अयस्क के 
अधिक कण तैर सकते हें। इस अभिकारक को संप्राहक ((-0॥८८(0!) कहते हैं। मिन्‍न संग्राहकों के प्रयोग" 
द्वारा एक-एक करके सभी खनिजों को यंत्रवत्त हटाया जा सकता है। इस ढंग से हमें सान्द्र खनिज मिल सकते 
हैं। गैंग पदार्थ तैरता नहीं बल्कि इन प्रचालनों में पानी की तह पर रहता है। 

निक्षालन (,८४८॥7/) एक दूसरा प्रक्रम है जिसमें एक अयस्क से विशेष खनिज को अम्लों, क्षारों तथा 
अन्य अभिकर्मकों द्वारा वरणात्मक प्रकार से घोला जा सकता है। बॉक्साइट (/।(,0,.2,(2) का 
निक्षालन सोडियम हाइड्राक्साइड विलयन द्वारा एक विशेष ढंग से होता है जिससे ऐलुमिना घुल जाना है तथा 
अविलेय भाग (अवांछित द्रव्य, सिलिका तथा अन्य आक्साइड) शेष आयन के रूप में रह जाते हैं| घुलितत 
धातु के विलयन से पुन: अवश्षेपण अथवा क़्िस्टलन द्वारा प्राप्त कर सकते हैं। 


/॥,0,.28,0 + 2४0प्त --> 2080, + 5प,0 
2940, + 29,0 --.. ४॥(0प8), + ए००0प8 
उष्मा 
2008), --+ /॥,0, + 58,0 
अयस्क को सान्द्र बनाने-की अन्य पृथक्करण की विधियां हैं। ये विशेष गुणों पर आधारित हैं, जैसे गुरुत्वीय 
पृथक्करण, चुम्बकीय पृथक्करण, स्थिर वैद्युत पृथक्करण तथा प्रकाशीय पृथक्करण। मूल्यवान धातुओं, जैसे चांदी 
अथवा सोना को प्राप्त करने में निश्चालन (7007६) काम में आता है। यहाँ हम संकुलन (जटिल्ञता) के 


सिद्वान्त का प्रयोग करते हैं। इस प्रक्रम में सिल्वर तथा गोल्ड अपने सायनाइड जटिलों के रूप में 
हैं जो सुविधापूर्वक पानी में विलय हैं। लो के रूप में निष्कर्षित होते 
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सिल्वर के अगस्क (४85, अरजेन्टाइट) तथा प्राकृतिक सोने की सोडियम अथवा पोटेशियम सायनाइड के 
जलीय विलयन से क्रिया करायी जाती है। 


78,90 + 4 २०(४प -> 2 ४० [88 (2५७),] + ॥५७,5 
4 60 + 8 #(प कक 29,0 + 0, -> 47 [0० (८9),] + #0पत 


आक्सीजन की ठपस्थिति सोने को आक्सीकृत अवस्था में परिवर्तित करने के लिये अनिवार्य है। निश्चित 
जीवाणु निकायों में कुछ घातुएँ अयस्क से विशिष्ट प्रकार से निकाली जाती हैं। इसे कम सान्द्रता की घातुओं 
को अलग कटने में प्रयोग करते हैं। ह 

कुछ घात्विक सल्फाइटों' को गर्म करके सल्फर को सुविधापूर्वक हटाया या सकता है। इस प्रक्रम को भंजन 
(९०४४४४02) अथवा प्रगलन ($॥7८078) कहते हैं। प्रगलन में अधिक ताप का प्रयोग करके गलित पदार्थ 
प्राप्त किया जाता है जो रासायनिक रूप से अपचयित हो सके। कमी कमी, ऐसे प्रचालन का उत्पाद धातु 


अथवा सल्फाइड तथा घातु का मिश्रण हो सकते हैं जिसमें प्रगलन के परिणाम स्वरूप घातु का प्रतिशत बढ़ 
जाता है। हस द्रण्य को मेट (१४(०(:८) कहते हैं। 


2.4.3 घासुओं की प्राप्ति ला उसका शुद्धीकरण 


खनिजों में प्रायः घातुएँ आक्सीकृत अवस्था (गौगिकों के रूप में) होते हैं। उनके साथ अन्य अशुद्धियां रहती है। 
धातुओं की प्राप्ति में' निम्नलिखित चरण होते हैं; (!) अयस्क में से अशुद्वियों को हटाना, (7) खनिजों में से 
ऐच्छिक घातु को अलग करना। अशुद्वियों को हटाने की विधि उनकी प्रकृति पर निर्मर है। हमें ज्ञात है कि 
अशुक्षियो' में अधिक बाहुल्य सिलिका तथा फास्फोरस के आक्साइडों की है। इन्हें गलिल सिलिकेटों 
(४०0८0 5॥८927८$) तथा कैक्सियम के फास्फेटों में परिवर्तित कर के हटाया जाता हे। कैल्सियम 
आक्साइड की उपस्थिति में इन आक्साहडों को गर्म कर के ऐसा किया जाता है। 


80, + ९४० -+ ९४50, 
9.0, + 60०४0 -> 2८५,(९०0.), 


0 


घातु के ठोस यौगिकों में से गलित सिलिकेट तथा फास्फेट सुविघापूर्वक हटाए जा सकते हैं) गलित लवण बना 
कर खनिज के अशुद्वियों को दूर करने को घातुमलन संक्रिया (3/48878 0|2८४४४07) कहते हैं। 
घातुमल में' गलित वशुद्वियां प्रायः घातु सिलिकेट के रूप में रहती हैं। 

ख़निजो' मे' धातुएँ आक्साइडों, कार्बेनिटों अथवा सल्फाइडों के रूप में उपस्थित रहते हैं [सारणी 2.)। 
धातुओं को प्राप्त करने के लिए हम उन्हें उनके यौगिकों से मुक्त करते हैं। अन्य शब्दों में हमें घातुओं को 
उनकी आक्सीकृत अवस्था से घातुओं में' अपचयित करना होता है। इसके लिए दो विधियां उपर्युक्त हैं; 
रासायनिक अपचयन तथा वैद्युत अपचयन। पहले, यह अनिवार्य है कि घातुओं को क्रमशः उनके आक्साइडों 
तथा सल्फाइडों में परिवर्तित किया जाए। अतः कार्बोनेट अथवा हाइड्राक्साइड वाले खनिजों को आक्साइं में 
परिवर्तित करने के लिए उन्हें अधिक गर्म करते हैं जिससे वाष्पशील अशुद्दियां दर हो सकें। इस प्रक़म को 
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निस्तापन (((४/८79007) कहते हैं। कुछ उदाहरण निःन हैं: 


(४८0, >> (४(०+ (०, 
0०, ८0, (08), -+ 2५०० + 8,0०0 + ५७, 
(४८0, 0६8 ८0, -+ (४० + (800 + 2९.०, 
डोलोमाइट ([2000770८) 


सल्फाइड खनिज भंजन (२०५5700) के प्रक्रम से आक्साइड में परिवर्तित होते हैं। इस प्रक्रम में सल्फाइड 
अयस्कों को वायुमंडल की नियंत्रित हवा में गर्म करते हैं जिससे वाष्यशील गंधक तथा अन्य खशुद्वियां 
आक्साइडों के रूप में' हट जाएं तथा ऐच्छिक धातु आक्साइड शेष रह जाए। कुछ उदाहरण नीच दिए गए हैं : 


4 #९8, + 0, -> 2 7८, (0, + 850, 
2795 +5 0, >> 27 0 + 250, 
ए$+ 20, -+ ?७$0, 


उपरोक्त उदाहरणों में आप देखेंगे कि लौड सल्फाइड लैड सछ्फेट में परिवर्तित हो जाता हैं| 


अपचयन (१८०घ८८४०४) : घातु आक्साइडों तथा सल्फाइडो को शुद्ध अयस्या में प्राल्त करने के पश्चात 
धातुओं को अपचयन द्वारा प्राप्त किया जाता है। इस विधि का सिद्धांत यह है कि धातु आवसाइड की 
कार्बन, कार्बन मोनाक्साइड अथवा अन्य तत्व जिनकी आक्सीजन से अधिक बंघुता है तथा स्थाई आक्साइड 
बनाते है, से क्रिया करा कर ऑक्सीजन को हटाया जाता है। विद्युत अपघटनी विधि में हस्तेक्ट्रान गअपचायक 
का कार्य कर के धातु आक्साइड को धातु में परिवर्तित करते हैं। विद्युत अपघट़य खगिज पिधली अदस्या में 
होना चाहिए, इसलिए पिधले आक्साइडों तथा हेलाइडों को विद्युत अपघटनी विधि में प्रयोग करते हैं। 
रसायनिक अथवा विद्युत अपघटनी विधि का चुनाव कई घटकों पर निर्भर हैं। उदाहरणार्थ कुछ धातु 
आक्साइड जैसे ४), (0, रासायनिक अपचायकों के प्रति अत्यंत प्रतिरोधी हैं। ऐसी स्थिति में! विद्युत अपघटनी 
विधि का प्रयोग किया जाता है। रासायनिक अपचयन विधि का चुनाव धातु की रासायनिक क्रियाशीताता पर 
निर्मर करता है। धातुओं के निष्कर्षण की सर्वप्रथम ज्ञात विधि में गर्म चारकोलन का प्रयोग होता है। चारकोल 
के दहन से कार्बन मोनोक्साइड बनती है। दोनों, कार्बन तथा कार्बन मोनोक्साइड अपचायक घातु के 
आअक्साइडों को धातु में अपचयित करने में समर्थ हैं। कुछ उदाहरण नीचे दिए जाते हैं : 


7270 + ८ - 720 + 00 
7#८,0, +3 (0 -+> 27८ + 3 (0, 


धात्विक ऑक्साइड को गर्म चारकोल द्वारा अपचयित करने के लिए प्रयोगशाला में! एक साधारण प्रयोग किया 
जा सकता है। चारकोल का एक टुकड़ा लें एवं इसकी सतह से एक छोटा टुकड़ा खरोंचे। चारकोल में घातु का 
ऑक्साइड रखें (उपरोक्त उदाहरण)। चारकोल को चिमटे से पकड़ कर फुकनी द्वारा मर्मर की लौ को घातु के 
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आक्साइड के ऊपर हालें। आप घात्विक आक्साइड के अवशेष की घात्विक चमक देख सकते है। क्या हम 
मीपेन गैस का प्रयोग धातुओं के आक्साइडों के अपचयन में' कर सकते हैं ? 

कुछ अमिक्रियाओं में' हम घात्विक आक्साइड से घातु को प्राप्त करमे के लिए, आक्साइड को अन्य 
धातुओं के साथ गर्म करना पड़ता है। एक ऐसे अनिवार्य प्रक्रम में घात्विक आक्साइड (9८ 0., ८४.0.) 
का ऐलुमिनियम द्वारा अपचयन किया जाता है। इस प्रक़रम को ऐलुमिनोतापी विधि (#[घा४00 नफ्रलपाट 
270८688) कहते हैं। हन अभिक्रियाओं में' अधिक मात्रा में ऊंष्मा निकलती है। घातुएं गलित अवस्था में 


मिलती हैं तथा इसलिए सुविधापूर्वक अभिक्रिया के उत्पादों से पृथक की जा सकती हैं। कुंछ उदाहरण इस 
प्रकार हैं: 
6,000, + 2 है --> /,0, + 28८ 


(/५, + 2 6 -+ 64,0, + 2 07 


मैग्नीशियम घातु का भी उप्रभोग हो सकता है। उदाहरणार्थ टाइटेनियम धातु टाइटेनियम टेट्रा क्लोराइड से 
मैग्नीशियम धातु के प्रयोग द्वारा प्राप्त की जा सकती हे : 


एप + 2 ४४8 -> 2 /४४९!, + 77 


कुछ केसों में' केवल गर्म करने अथवा भजन से ही धातु प्राप्त हो जाती है। 
यह रोचक बात है कि कुछ सल्फाहइड, आक्साइड के अपचयन में काम आ सकते है'। इसका विशेष 
उदाहरण कापर का कापर पाइराइट से बनना है। यहां पर काम आने वादा प्रक्रम प्रगनन (87207) है। 


कापर के अयस्क, कापर पाइराइट को पल्यन विधि से सान्द्रित किया जा सकता है। प्रभलन पर निम्नलिखित 
अभिक्रियाएँ होती है; 


2 (७,७५७ + 300, -+ 2(0०,७0 + 2500, 
207,(५) + (.७,७ -# 6 (४ + 600, 


कुछ घात्विक आक्साइड ताप के प्रति अस्थाई होते हैं। 


विद्यत अपघटनी अपचयन विधि : विद्युत अपघटनी विधि से अधिक क्रियाशील घातुएं प्राप्त की जा सकती 
हैं। विद्युत अपघटनी विधि से प्राप्त होने वाली कुछ घातुएं सोडियम, पोटेशियम, मेग्नीशियम तथा ऐलुमिनियम 
हैं। क्योंकि प्रयोग में आने वाली घातुएं अधिक क्रियाशील हैं, इसलिए यह आवश्यक है कि इन धातुओं की 
विद्युत अपघटनी सेल में बनने के पश्चात रक्षा की जाए अथवा इन्हें बनने के पश्चात विद्युत अपघट्य से अल्षग 
कर दिया जाए ताकि आंगे अभिक्रिया न हो सके। विद्युत अपघटन में प्रयोग होने पाले इजलेक्ट्रोड निष्क्रिय होने 
चाहिए। 

शुद्र घातु प्राप्त करने के लिये झपचयन प्रक़मों' द्वारा धातु को आगे परिष्कृत किया जाता है। कुछ प्रक्रमों में 
वैद्युत परिष्करण, क्षेत्र शुद्रिकिण तथा अन्य हैं। वेद्यत अपघटनी प्रक्रमों में अशुद्ध धातुओं का ऐनोड तथा शुद्ध 
धातु की चददर अथवा छड़ कैयोड़ का कार्य करती है। 
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विद्युत अपघट्य के विलयन (अथवा गलित लवण) में विद्युत घारा प्रवाहित करने पर ऐनोड से अशुद्दियाँ 
घुलकर पंकिल निक्षेप ()४प० ०१9 70८90») की भांति एकत्रित हो जाती हैं। शुद्ध धातु कैयोड पर निक्षेपित 
हो जाते हैं। 
विशेष उपयोगों के लिए, कुछ धातुओं के अधिक शुद्ध रूप आवश्यक होते हैं। साधारण तौर पर शुद्ग 
सिलिकान तथा जर्मेनियम अर्द-चालक (52८7००॥0७८०४) पदार्थों के रूप में प्रयोग में आते हैं। ऐसे 
शुद्विकरण क्षेत्र शुद्रक्रिण विधि से किया जाता है। 
तप मे अशुद धातु की छड़ लेकर इसके छोटे क्षेत्र को गर्म किया जाता है। ठष्मा के श्रोत को घीरे 
धीरे हिलाकर, गलित क्षेत्र को धीरे धीरे छड़ के एक सिरे से दूसरे तक पहुंचाया जाता है। फलत; गणित मांग 
में बची हुई अशुद्धियां अंतिम सिरे तक पहुंच जाती हैं। इस प्रक्रम को कई बार दोहराया जाता है जब तक शुद्वि 
का ऐच्छिक स्तर न प्राप्त हो जाए। 
2.5 भारत की खनिज पूंजी 
भारत में कई प्रकार के खनिज पर्याप्त मात्रा में मिलते हैं। बिहार तथा उड़ीसा में कोयले, अप्रक एव फास्फेट 
के अतिरिक्त लोहा, मैंगनीज, कापर, क़ोमियम के अयस्क बड़े निक्षेप्रों में मिलते हैं। कर्माटक में' लोहे तथा 
क्रोमियम के अयस्कों के अतिरिक्त सोना मिलता है। मध्य प्रदेश में लोहे तथा मेंगनीज के अयस्क ल्लाइमस्टोन, 
बाक्साइट तथा कोयला पर्याप्त मात्रा में मिलते हैं। राजस्थान में' अलौह घातु, जैसे कापर, लैंढह तथा जस्ता 
(अभ्रक तथा बैरिलियम के अतिरिक्त) पर्याप्त मात्रा में' मिलते हैं। तमिलनाडु में' लोहे, मैंगनीज के अयस्क, 
मैग्नेशियम , अभ्रक, लाइमस्टोन तथा लिग्नाइट के बड़े निक्षेप मिलते हैं। मारत में कई उद्योग स्थित हैं' जो 
लोहा, ऐलुमिनियम, गोल्ड, जिंक तथा अन्य घातु बनाते हैं। 
. 2.6 धातुओं के गुणात्मक परीक्षण 
- धातुओं के गुणात्मक विश्लेषण में धातुओं का यौगिकों अथवा योगिकों के मिश्रणों में जाँच किया जाता है। हमने 
देखा है कि धातुओं के निष्कर्षण तथा शुद्धिकरण में कई रासायनिक अभिक्रियाएँ होती हैं। ये अभिक्रियाएँ घालु 
तथा इसके लवणों की प्रकृति पर निर्भर करती हैं। घातु के निष्कर्षण तथा शुद्विकरण के प्रक्रमों में' घातु की जाँच 
तथा पहचान अनिवार्य है। 
गुणात्मक विश्लेषण में प्रारंभिक सहायता प्रतिदर्श के बाहय रूप (रंग) तथा विलेयता के अभिनक्षणों से मिलती है 
धातु के योगिकों के रंग से धातु की प्रकृति के बारे में पहला संकेत मिलता है। उदाहरणार्थ, क्रोमियम, 
आयरन, कोषाल्ट, कापर, निकल आदि के यौगिक रंगीन हैं, जबकि ऐलुमिनियम, सोडियम, मैग्नीशियम के 
' योगिक रंगहीन हैं। इसके अतिरिक्त घातु के यौगिकों की प्रकृति का अनुमान रंग से गग सकता है। 
उदाहरणार्थ कापर कार्बोनिट, हरा कापर सल्फाइड काला, मैंगनीज डाइऑक्साइड काला तथा मैंगनीज सल्फेट 
गुलाबी होता है। 
धातु के यौगिकों का जलौय माध्यम में' विलेयता गुणात्मक विशलेषण का महत्वपूर्ण आधार है। प्राय: 
पदार्थ के माध्यम में घोलने से विश्लेषण का कार्य आरंभ होता है तथा प्रेक्षित की जाने वाली धातु का खविषेय 
ज्ञवण के रूप में अवक्षेपण किया जाता है। विश्लेषण किए जाने वाले पदार्थ को विलयन प्राप्त काने की एक 
लाभदायक विधि में इसे हाइड्रोक्लोरिक अम्ल अथवा किसी आक्सीकरण अम्ल विलयन में घोला जाता है। 
कुछ धातु आक्साइड जैसे टाइटेनियम अक्साइड त्तथा सिलिका अधिक सक्रिय हैं! हनका घोल बनाने के लिये 
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हन आक्साइडों को सोडियम कार्बेनेट अथवा पराक्सॉइड के साथ गलाया जाता है। धातु लवणों की पानी में 
विज्ञेयता धातु आयनों की माप तथा आवैश के अनुपात तथा नाइट्रेट, सतफेट, आक्साइडों, सह्फाइडों' जैसे 
लवणों के प्रकृति आदि पर निर्भर करती है। सारणी 2.3 में कुछ घातु लवणों की पानी में विलेयता दर्शायी गई 
हे। 


सारणी 2.3 


कुछ धातु लवणों की जल म्रें विलेयता 
(80; 0्राणर 07 रहा, 5४78 0ए ए/759) 








छवण विज्तेय यौगिक घनाने वाली धातु. अधिष्ेय यौगिक बनाने वाली घातु 

अवसाहह/ हाहडाफ्साइह 3४ ", ६ ', 897 अधिकांश दूसरे धातु 

सल्फाइड २७, (६४ 082 , (४2४ +, 896, 477, 
अधिकांश धातु 

कर्मोनेट २५, छ्‌*+ अधिकांश भातु 

सह्फेट अधिकाश घातु 827, 797, (४/+, और //8' 
कम विजेय 

नादेट सपी -- 

क्शोपवह अधिकांश घातु ॥है', 77 


गुणात्मक विएलेषण में घातुओं को एक दूसरे से पृषक करने तथा उनके पहचान करने के लिए, धातु के 
आयनों के विज्ञेयता अभिलक्षण को सावघानीपूर्वक प्रयोग में लाया जाता है। घातु को अभिनिर्धारित करने के 
लिये उनका एक विशेष यौगिक बनाया जाता है जो प्रायः रंगीन होता हे। 

इस बात को समफ्लाने के लिए हम एक उदाहरण लेते हैं। कापर मेशेकाइट हरित खनिज की भांत्ति 
होता है। यह पानी में आशिक रूप से विलेय है। अम्ल मिलाने पर गेस निकलती हुई प्रतीत 
होती है। यह गैस चुने के पानी को दृधिया कर देती हे। इसलिए, हम लवण के कार्बेनेट का पहचान कर सकते 
हैं। कापर आयनों वाले अम्लीय विलयन में हाइड्रोजन सल्फाहड गैस प्रवाहित करके हम काला अवक्षेप प्राप्त 
करते हैं। इसलिए हम मैलेकाहट हरित से कापर कार्बोनेट की पहचान करते हैं। इन प्रकरणों के बारे में आप 
को अधिक जानकारी प्रयोगात्मक कक्षाओं में मिलेगी। 
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अभ्यास 


2.3 चरती के विशिष्ट क्षेत्रों में तत्वों के वितरण का मूवैज्ञानिक प्रक्रम ((ज+८06ह८थ 0८८55) 


2.2 


#ठ 
2.4 
2.5 
2.6 


2.7 
2.8 


निम्नलिखित हैं: जलीय विलयन में विजेयता, घनत्व, गलनांक तथा रासायनिक क्रियाशीलता। इस 
प्रक्रमों में) से कौन से ऐसे हैं जिनके कारण (7) खनिज युक्‍त आग्नेय शैल बनता है' तथा (7) य॑ 
प्राकृतिक अवस्था में उपस्थित होते हैं। 

चातुओं के निष्कर्षण में सामान्यतया प्रयोग में आने वाली विंधियों का वर्णन कीजिए। 

सान्द्र अयस्को' को प्राप्त करने के लिए कौन-कौन सी विधियां हैं ? 

टिन, लैड, कापर, सिल्वर तथा सिल्वर घातुओं के सल्फाहड अयस्कों के नाम बताएँ। 

लोडे, जस्ते, एलुमिनियम तथा मैंगनीज के आक्साइड अयस्कों के नाम बताएँ। 

सिलचर अयस्कों तथा प्राकृतिक गोल्ड का सायनाइड प्रक्रम द्वारा निक्षालन किया जाता है। इसका एक 
कारण बताइए। 

धातुओं के शुद्षिकरण की विधियों का वर्णन कीजिए। 

घालुओं के लवणों के पानी में बिलेयता को सारणी से अभिनिर्धारित करें: 

(अ) कोन सा बेरियम लवण अविलेय है ? 

(ज) कौन सा लैड लवण विलेय है ? 

(स) कौन सा हाइड्राक्साइड अविलेय है ? 

(द) कौन से लोहे के लवण विलेय हैं ९ 


एकक : 3 


द्रव्य की अवस्थायें 


(4ए 07 2477फ२) 
यदि में अणुओं' के संसार में होता तो में सदैव द्रव 


अवस्था में रहना चाहता, जिसमें गैस्ों की भांति कुछ 
स्वतंत्रता तथा ठोसों की भांति कुछ सुब्यवस्या होती 


उद्देश्य 


इस एकक में, हम सीखेंगे 


* पैसों के विभिन्‍्त नियम (ब्वायल-नियम, चार्ल्स नियम, डाल्टम का आशिक दाब का नियम ' 
तथा आदर्श गैस का अवल्या-समीकरण) 


गैस नियमों पर आधारित गणनाएं करना; 


गैस के नियमों की गैस के गतिक-आण्विक माडल के आधार पर व्याख्या करना; 


अस के सामान्य अमिलक्षण, वर्गीकरण तथा संरचना; 


द्रथो' के गुण। 
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द्रव्य के तत्वों, यौगिकों तथा मिश्रणो मे रासायनिक वर्गीकरण के बारे में एकक | में बताया गया ४। अन्न हा 
भौतिक वर्गीकरण को लेंगे जिसके अनुसार कुल द्रव्य तीन सवर्गों में बाटा जा सकता हैं" ठास द्रव सथ्या गेस - - 
जिन्हे द्रव्य की तीन अवस्थाएँ कहते हैं। यह वर्गीकरण अधिक स्पष्ट है क्योंकि हम भगी-मांति झास कहा (बफ) 
द्रव जल (पानी) तथा गैसीय जल (भाष) से परिचित हैं। गगमग सभी पदार्थ ताप तथा दात्र की उचित दशमाजा मं 
इन तीन अवस्थाओं में उपस्थित हैं। 

ठोसों, द्रवों तथा गैसों के अनेक गुण ज्ानेंद्रियों * द्वारा सुविधापूर्वक प्रेक्षित हान हैं। उदाहगार्थ ठोस का 
निश्चित माप तथा आकार होता है जो पात्र के माप तथा आकार पर निर्भर नहीं करता। ठो्य का प्राकार 
परिवर्तित करने के लिए पर्याप्त बल चाहिए। इसका गैस के आचरण से पिर्यास करें जिसका आकार अथवा 
आयतन निश्चित नहीं होता; गैस प्रवाहित होती है और फैत्त कर उस पात्न का मर देनी है जिसमे रखो गई है। 
गैस को आसानी से संपीडित कर सकते हैं। द्रवों का व्यवहार मध्यवर्ती है। द्रव प्रवाहित हा का पात्र का 
आकार ले लेता है, परन्तु यह फैल कर पात्र को भरता नही। द्रव अत्यंत कम संपीड़य है। द्रव का परनत्य गेस 
से बहुत अधिक तथा ठोस से कम होता है। 

उपरोक्त वर्णन ज्ञानेन्द्रियों द्वारा प्राप्त प्रति दिन के प्रेक्षण पर आधारित #। हुस स्थृदा वर्णन कहने 
हैं द्रव्य की तीनों अवस्थाओं का परमाणु सिद्धान्त के पदों में व्यवहार सूक्ष्म वर्णन कहनाता है, क्योकि परमाणु 
प्रत्यक्ष प्रेक्षित नहीं हो सकते। रसायन का उद्देश्य स्थूल व्यवहार को सूक्ष्म वर्णन द्वारा स्पष्ट करना ह। प्रस्येक 
अवस्था का विस्तृत वर्णन करते समय हम ऐसा ही करेंगे। 


3.] गैसीय अवस्था 


ऊपर बताये गये गुणों के अतिरिक्त गैसें द्रव्यमान, दाब, आयतन तथा ताप के निश्चित माश्चाल्मक संमंधों से 
निरूपित होती है। पहले यह जांच करना ज्ञाभदायक होगा कि गैसों के कुछ गुण कैसे माप जाते हैं लथा तब 
उनके संबंधों का अध्ययन किया जायेगा। 


3..] गैसों के मापने योग्य गुण 


गैसों के प्रमुख गुण हैं: (() द्रव्यमान (॥) आयतन (777) दाब, तथा (५) ताप। 





जभपापा्--_-...00........ 0... ,.._. + 
+ हमारे पास पांच ज्ञानेन्द्रियां हैं जो कि संसार के लिए पांच खिड़कियों का कार्य करनी है। ये हैं, आंख (दुरय) कान (श्रवण) नाक 
गन्ध), जीम (स्वाद), और चर्म (स्पर्श)। साधारणतया: प्रत्येक दिन हम इनका वैसे ही प्रयोग काने हैं प्र्धात हम किक इन्द्रियाँ 
(:ध४/4८८ 8205८5) पर विश्वास करते हैं। हम विशिष्ट प्रकारः के यंत्रो' क॑ दाग इन झ्ानन्द्रियों क परिसर तथा क्षमना को बहू 


सकते हैं। उदाहरणार्थ, एक सूक्ष्मदर्शी और दूरदर्शी हम ज़ोगों को 3 
500१ द् लि (| उन ज्ञीजो की त् क्र देश क्र नाते कै 
कि केवल हमारी आँखों के सामने अस्पष्ट हैं। हि विशतका में हारे कर बनाति के 


इस का उतस्लाश 
605 
प्राय गैस का दयाशान निधारिलि करत के दिए पहेटा गैस ले भर यायत्र का भार और गैस को हटा कर 
खाता पा को सार साल करते है। दाला धागा वा अन्‍्लर गेस हा दत्यमान होता है। द्रव्यमान मोलो की संख्या 
से निम्नलिधिन समीकरण जरा सत्रधिन :/ 
४ ॥ [द्रल्यमान ग्राम सम) 
॥ मिला की सस्या) पड ज कह कक न 
 (मोतर दृत्यमान) 


करा शाम सास थाद झरते है | पढाये #] मान झ 6. « ]0/ आए हाते है। 


[ तक _+दातकनकतनननामनात+० ०. & ५७ अंक" >7सककइ के जलड १८३ ५7 ७ -# ७८. ५ ० न्‍ेन्‍ने#) रत 
ननन “ 0 अली 33 शक कक 


अभापनीय प्रानी (७ | राई) ४ आायलन का घन मीत मे स्यफन न. #। एक घनमीटर 
(9 ॥ एक मैठर लम्बे धन का जायनन है। के रासायनिक मापा के स्तिए यह इकाई बहुत 
गड़ी हैं। इसरदिए इससे छाटी इकाई धन इसीमानर (७॥॥ 3 था खत सम्दीमीटर (५) ) का 
प्रवन किया गया। रूपास्नरण गुणाक लिस्‍्नस्तिखिल हैं ।. 













8. - |0' था [॥4' ६॥॥) 
फिर मी दस ला करिसयलों के आयलस के साधन के दिए इकाई लाहर (.) लथा सिर्गीलीटर 
(776.) का समास्यत: प्रवनन जारी है। मौहिक रुप क्ष एक बीटा का एक किगोग्राम पानी क्र 
3,५8१ ६, पर आयतन से परिभाषित करते हैं। इस जाय पा जानो का घनत्व श्रधिकतम होता 


| 
| 
है ककित यह इकाई पमः परिभाषित हो चूकी #। 
४क धमभीरश का सके हजारचा हिंध्मसा ( अधीलि 7क सीमा ) एक घन डइसीमीटर के 
मराभा आला है यह बताना # कि एक मि्लामीदा! कक्ष खल्नोमीनर के बराबर है। दूसरे शब्दों 


में लीडर सथा घर हसीमीरा खबर माया की हकाईया है. इसी ताझ मिलीमीटर (॥7.) 
और घम सम्तोमीता त। भी अरब होने हैं । 


७३७५ ॥+००>-न्‍>त<-नतज ०. जकओल आह #फा  #% रोहन फल पक चहल 
ने अजिडमननन अजनन 3. तल स अणपन मन अड 0 अल जा क।. 30 अमल ८-न-333++3०५५- 


आयतन : किसी पदार्थ का आायतन उसके द्वारा लिया गया स्थान है। क्योंकि गैसे पूरे प्राप्य स्थान को घेरती हैं 
श्तणव गैसो के आ्यतन के मापत के रहिए पात्र के आयतन की भाधा जाता है। 

प्राय: आयतन को सिटर के इकाईयो अथवा घन मीटर (॥') जबबा घन से,मी. (०४१) अथवा घन 
देसीमीटर (०0॥॥॥)) में प्र्दार्शन करते हैं। जैसा कि ताम से स्गापट है. | (॥', । था लम्बे, दा चौडे तथा 
| (॥ ऊंच घन का आयतन है। विभिन्‍न मात्रको के बीच निम्नशिखित संबंधों पर ध्यान दें : 


]4, + | का 
] ता 5 ]0* (॥]7 
]॥' 7 0* 00 
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दाब . दाब प्रति मात्रक क्षेत्रफता पर बल है। एक परिरुद्त गैस अपने पात्र की दीवारों पर स्रभी दिशान्ओं म 
एकसमान दाब डालती है। 

वायुमंडजीय दाब मापने की एक सरल विधि में एक यत्र का प्रयोग होता है जिसे मर्करी बैरामीटर कहते 
हैं (चित्र 3.)। बैरोमीटर बनाने के लिए एक लम्बी नर्गी (70 (॥॥ से झम्बमी) जिसका एक सिशा बन्द हो 
में पारा भरते हैं तथा उसी नत्नी को पारे से भरे एक ख़ुठों पात्र मं उगट कर रखते है। नली में पार का स्लर 
तब तक गिरता है जब तक पारे के स्तभ द्वारा खुले पात्र में नीच की दिशा में उत्पन्न दाब याबुमडलीय दात्र स 
यथार्थ संतुल्तित न हो जाये। इन दशाओं में नणी में पारे की ऊंचाई खुले बरतने में पार के सलर से रगभग 
76 (७ ऊपर तक रहती है। जब वायुमडलीय दाब बढ़ता हैं तो पारे का स्तभ बढ़ता है, जब वायुम्तदतीय दाब 
घटता है तो पारे के सतभ की ऊचाई घटती है। 


निर्वातत 


पारद 
(मर्करी) 







॥. 7667. 760 ॥/#॥ 


चायुमंडलीय . | ह ताली प 
दाब । हा शजस 


के... चित्र 3.7 पारद बैगेमीटर । वायुमंड्गीय दाब पारद 
9508. कै " स्तम्म के वाष के बराबर है।. मानक वायुम॑डलीय दा 


और 273 #; ताप पर पारद स्तम्म की ऊँचाई 76 (77 
या 760 धागा के बराबर होती है। 


का 


पा की 2 के पदो में बताए गए दाब को प्रति माग्रक क्षयफ्रता को ऋा को हकाई से वरिवतित 
त्या जा | ))' 3 
सकता है। ॥) ८ग॥ ऊचा तथा ॥ (॥' अनुप्रस्थ काट के पार का स्सम क्पन भार के अयाबर तीन 
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की दिशा में बल हगाता है। इकाई क्षेत्रफत पर बन को ?? प्रदर्शित करते है: 


कान द्रव्यमान > त्ताण ग़&ु 


3202. श 


प्र नीली कि िनिनननी नल जननी नव कल +>-+++ 75: 


पेब्रफरा हर 8 


जहाँ, ॥ नहीं में पार का द्रव्यमान तथा & गुरत्व त्वरण है। यदि पारे का घनत्व (अथवा द्रव्यमान -प्रति 


हकाई आयतन) !? है, लब पार का ट्यूब में द्वव्यमान !?५ है जहां ए टयूब मे पारे का है। क्योंकि 
ट्यू । आयतन 
आयतन /॥॥ से मित्ता हैं, इसलिए की ५७७७७ 


रि 5 यह“ + 0९8/6 <+ 008/4 - 0088 


अतर्राष्ट्रीय मान्यता द्वारा एक्र एटमास्फीयर (] ॥0॥) का मानक दाब 76 ८7० पारे के द्वारा 0८: ताप 
(घिनल्त 3.595] ॥(॥) तथा मानक गुरूत्व 9.8। ॥5“ पर लगे दाब से परिभाषित करते है : 


इसके जतिरिकन, ] ॥(॥) न्‍# 706,0 ८॥ मर्करी 
मम 700 ॥0॥ मर्करी 
दाब का 5 मात्रक प्रास्कत है जो वह दाब है जो । न्‍्यूटन बत् द्वारा [00 क्षेत्रफल पर लक्गने से 
मिला है। दानों मात्रका में निम्स संबंध हें : 


न ] ७(॥॥ < [0.325 |: 24 


सब्निकेट गणना के लिए एक एटमास्फीयर का 0' ६2५ अ्रणवा 0' [2४ माना जा सकता है। 


माप : ताय छा सापल हसे तध्य पर आधारित है कि कई पद्दार्थ ताप बढ़ाने पर फैलते है। प्रायः ताप मापने के 
लिए पारे क' प्रयाग होता है। सैकिसयस स्केग (जिसे पहतो सैंटीग्रेड स्केत्त कहते थे) मे पानी का हिमांक 
(0९८) तथा मानी का क्‍्लधनाक (000८.) एक ऐटमोस्फियर दाब पर मानक बिन्दुओं के रूप में लिए 
जाते हैं तथा इस परिसर का एक सौ के समान भागो में बाटा जाता है। अत: प्रत्येक प्रभाग 0(: के संगत होता है 
क्योंकि सैस्सियस स्केंग पर थभ्रुन्य को स्वेच्छानुसार निश्चित किया गया है इसलिए यह सप्नव है कि सैल्सियस 
स्केंग पर कऋणात्मक ताप मिले जो पानी के हिमांक से कम्त ताप के संगत हो। ऐसा मालूम होता है कि 
सेहिसयस स्का के व्युणास्मक लापा क्रो अनिश्चित प्रकार बढ़ाया जा सकता है, परन्तु गेसों का प्रयोगात्मक 
सवार बताता है कि... 273,]5०(' से क्रम ताप पाना असंभव है। इस तथ्य के कारण ताप के परम 
मापक्रम का निर पल हुआ जिसकी सयाख्या खड़ 3.] 3 में की जाएगी। 


3,।,2 आया का नियम 


गेसीय अवस्था मे मात्रान्मक्र मासना क्रो पह़ण स्मुच्चय राबर्ट बायन ने 662 में दिया। उसने गैसों के दाब 
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चायुमंडलीय दाब गैस दाल 
?& 8 + १ 





चित्र 3.2 दाब तथा आवलन को मापने के लिए वाया द्वारा 
प्रयोग में लाया गया साधारण / ट्यूब उपकरण चित्र (अ) में 
गैप का दाब वायु मंडहीय शषत्र के बगबर हैँ उर्बाक (अ) में गैस ' 
का दाब (2 + /2 के तुल्य हैं। 724 वायु म॑ंडलीय दाब है। 


तथा आयतन के परस्पर सम्बंध के अध्ययन के लिए एक अत सरण उपकरण बनाया। एक मुडी हुई नर्ती तथा 
थोड़ा द्रव पारा लेकर बायल ने पाया कि परिरुद्ध वायु की लम्बाई (जिससे वायु का आयतन अनुक्रमानुपादी था) 
लगाए गए दाब के प्रतितीम समानुपात में परिर्तित होती है (चित्र 3.2)। बायत ने एक कमरे में प्रयोग किया जहाँ ताप 
हगभग स्थिर था तथा उनको केवग एक मुड़ी ट्यूब, कुछ पारा तथा एक मापक स्केल अपने प्रयोग के लिए 
आवश्यक था। बायन ने केवल वायु से कार्य किया, परन्तु जब अन्य गैसें खोजी गई तो यह पाया गया कि 
स्थिर ताप पर थे भी आयतन तथा दाब में यही संबंध बताती है। प्रयोग द्वारा प्राप्त आंकड़े का एक प्रतिदर्श 
सारणी 3. में दिया गया है तथा चित्र 3.3 में आंकड़ों के ग्राफ दिए गए हैं। 
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निश्चित ताप पर एक किसी गैस का आयतन (५) उस पर लगे दाब (!?) के व्युत्क्रमानुपाती होता है। 
इसकी निम्नलिखित व्यजंक द्वारा प्रदर्शित करते हैं : 


५० रा (गैस का ताप तथा द्वव्यमान स्थिर हैं।) 


अथवा ५४५: 


अथवा ]2५ -- स्थिरंक 


सारणी 3, 


घि्थिर साप पर गैस (वायु) के आयतन पर दाग का प्रभाव 


बाग, 7? आयसन, १ 2५ 
(४/॥77) (लिठर) (५/१ #.) 
(0.20 ।820 श्र । 
0.25 हा, हल, कै 
0.3$ 64 2 व 

(). 0) $6 >५१ १)॥ ५) 
0.60 37, ॥0) १ 4। 
0.80) ह कोर 
.00 जज / ० ॥) 


अनार टालनतब+ ध९ ७०६ न नल». (+फ- 4 


अतिम समीकरण द्वारा बायन का नियम इस प्रकार है . 
एक निश्चित द्रव्यमान के गैस का स्थिर ताप पर दब तथा आवलन का गृणनफान एक स्थिशंक होता है। 


बाय के नियम के समीकरण का एक सारा रूग इस प्रकार है , 
ए 9, : 7,४०४, [द्र्यमान लथा लाथ का मान स्थिर ४) 
जहां [?, प्रारम्भिक दाब ७, प्रारम्भिक आयनन !?, जवनिध दाज तथा ७, अतिम जायलन है। चार परियर्निया 


(अर्थात्‌ 7, ,५ ,?.,, तथा ५,) का यह समीकरण गणनाओं के लिये ताभदायक हे जैसा कि यदि कोई मीन 
परिवर्ती ज्ञात हों तो चौथा निर्धारित किया जा सकता है। 
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चित्र 5.3 (अ)... बॉयल के नियम का प्रवर्श (777 के साथ 7? का आरेख) 
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3.3 [श्र]. बॉयल के नियम का प्रवर्श (कुके साध /? का आरेख) 


द्रव्य की अवस्यायें |] 


बायाग नियम का प्रयोगात्मक महत्व क्या हे ? यह नियम मात्रात्मक ढंग से महत्यपूर्ण प्रयोगात्मक तथ्य 
को बताता है कि गैसे' संपीड़य हैं। जब गैस की दी गई मात्रा को संपीड़ित किया जाता है, तो अणुओं की बी 
संख्या कम स्थान घेरती है। इसका अर्थ यह है कि गैस अधिक सघन हो जाती है। उदाहरणार्थ, वायु समुद्र 
तल पर सधन हे क्योंकि यह अपने कपर की वायु के द्रव्यमान से संगीदित होती है। प्रायः घनत्व तथा दांग 
ऊंचाई बढ़ने से घटले हैं। संसार की सबसे ऊंची चोटी एवरेस्ट पत्र बरायुमंडलीय दाब केवश (0.5 #0॥ 
है, जिससे हस ऊंचाई पर की वायु समृद्र तन की वायु से अत्यन्त क्रम संधन है। ऊंचाई पर आक्सीजन को 
दाब कम हो जाता है जिससे नुगता रोग [सस्ती अनुम| करना सिर दर्द) हो जाता है। यह हर धवास में क्रम 
ली गई आक्सीजन के कारण होती है। पहाड़ों पर चढ़ने वालों लथा गव्ाख् में हमारी सीमा की रक्षा करने वाटो 
जवानों को प्रशिक्षण दिया जाता है जिससे उनके शरीर कम आक्सीजन दाब को सह सके, वे आपात स्थिति के 
लिये आक्सीजत सिल्तिन्दर भी साथ ले जाने हैं। इसी प्रकार जेट हवाई जहाज, जो सामान्यतः 0,000 ॥॥ 
की ऊंचाई पर उठते हे पम्शें खिशेषका सामान्य दाल पर रखा जाता है तथा उनमें सकट के समय के लिए 
आक्सीजन की पूर्ति का प्रबंध रहता है, यदि दाव कस हो जाए। 


जरदाह्षाण 3,7 


2,50 गा दाब परा आय्सीजन के एक प्रतिदर्ण को आयलन क्‍या होगा यदि | 30॥॥ दा पर हसका 
आयनन 3.]5 [, है ० 


(2048 


ए - ॥.क) भय. ९ +# 3:5 [. 
ए, «. 2.50 छा ५, . निर्धारित काना है 


आय के नियम से, 
| ॥ ]+ न्‍ हा | नल [२ ४५ 


अथबना 


हम मानों को प्रतिस्थापिन करके हम पाने हैं, 


.0॥) 80 ४ १.१ |. 
35१0) ता 


क ४४ 
के 


« ,20 4, 


हर्सालिये आक्सीजन के प्रतिदर्श का 2,50 ४070 पर आयतन .206 4. है। यह स्वाभाविक है क्योंकि दाब के 
बढ़ने से आयनन घटना चाहिए। 
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सिन्र 3.4 नियत दाब पर गैस के आयतन पर साप के प्रभाव का प्रशशिम करत बला उपकरण। फ्स्यास्क मेँ सैस को अमृम श्ीय काका पर गधे अधया 
ठज्ज करा सकते हैं। याथ वलग आयतन वर निर्भर कर आगे अथवा पीछे सनि कर सकता हैं। 


3..3 चार्ल्स नियम लथा ताप का परम मापक्कम 


यदि आप एक गुब्बारा वायु से भरा लें, यह गर्म पानी में रखने से फैलेगा तथा ठंड पानी मे सक्ुचित शाोगा। 
गैस के आयतन का साप द्वारा परिवर्तन इससे सरलता से प्रेक्षत होता हे (चित्र 3.4)। इस परिघलना का 
ध्यानपूर्वक अध्ययन सर्वप्रथम फ्रांस के रसायनज्ञ जैकवेस चार्ल्स ने [887 में किया लथा फिर एस ।/७॥).? से 
एक दूसरे फ्रांसीसी रसायनज्ञ जोसफ गे-ल्यूसाक ने विस्तृत किया। उन्होंने पाया कि वायु (अथवा कोई अन्य 
गैस) गर्म करने पर फैलती है। यदि दाब को स्थिर रखा जाये, तो दिये गये द्रव्यमान के गैस का 00)"(: पर 
आयतन (५,) तथा 0"(: पर आयतन (५,) का अनुपात एक स्थिराक होता है। यह प्रारंभिक आयतन 
पर निर्भर नहीं करता। प्रयोग बताते हैं कि यह अनुपात .366 है अर्थात्‌ 


.. ४५/४, ८ .366 
अथवा ४,-१.३366 ५ + ४, (+ 0.36) 
अथवा ४,८७८ ४३ + 0.366 ५, 


इस समीकरण का अर्थ है कि किसी गैस का 007(: पर आयतन इसके 07(: के आयनन स॑ ,400 ग॒ना 
अधिक है। क्योकि यह प्रसार 007€ ताप के परिवर्तन के लिए है तथा यह प्रसार एकसमान है, हसका 
तात्पर्य यह हुआ कि प्रसार प्रति मात्रक डिग्री (0.366/00) ५, अथवा (/273) ५, होगा। दुसरे शब्दो' 
मे, हर एक डिग्री ([?(.) ताप के परिवर्तन पर गैस का आयतन उपने 0? पर आयलन के ।« 275 हे 


परिवर्तित होता है। ये प्रयोग सिद्ध करते हैं कि गैस का आयतन सैल्सियस ताप का रैखिक फदान हे (चित्र 
3.5)। 
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(०0४... $ >लडी २०४४ तर “समस्त कलप+++न+ >> बनाकर सनेसयस दि 
शा »200 400 0 00 200 सं स्केल ' 
फे ह्त 73 शा 373 473 क्ेल्धिन स्केल ४ ' 

खित्र लै, गत ह॥ ऑफर + हाय शकान $। ऑस्स ससाएगी 5 7) 4७ प्रदाशित काना है कि नियम सात यह आयतन ५ तथा !, रैब्िक प्रमीका्ण एक ॥॥6 % 
हर पामत कम हे। रात के जुन्य आयरन तक अव्ियुजन यह प्रबाशिन कराता हैं कि--2757( किमतस सम्भव नाप है।... हक 2 8 | 


ताप का परम मापक्रस : यह नथ्य कि ताप घटने से गेस का आयतन घटता है, स एक स्पष्ट प्रश्न उठता हैँ। 
क्या यह समन है क्रि गैस का ताप हृतना कम कर दिया जाये कि इसका आयतन शून्य हो जाये। हम जानते हैं 
कि प्रति ]९() ज्ञाप में परिवर्तन के लिए आयतन !/273 से परिवर्तित होता है। इसलिए -273"(: पर 

आयतन शून्य हो जाना चाहिए। इससे आगे ठंडा करना संभव नहीं क्योंकि इससे कऋरूणात्मक आयतन मिलेगा, 

जो तर्क घंगत नहीं है। इस प्रकार हम रोचक परिणाम पाते हैं| कि -2737(: सबसे कम सभव ताप है। इसे 
ताप का परम शून्य कहना तर्कसंगत होगा। इस शून्य को ताप का स्केल चुनने पर यह ताप का परम मापक्रम 
कहनाता हैं, क्योंकि इस स्केत को सर्वप्रथम ब्रिटिश वैज्ञानिक लार्ड केल्विन ने सुझाया, इसलिए इसे केल्विन 
स्केल मी कहते हैं! 
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सूक्ष्म मापन बताते हैं कि ताप का परम शून्य -273,5(: है। केग्विन स्केंशा के ताप कंबल हि 
अक्षर लिखने से प्रदर्शित होते हैं, डिग्री चिहन (?०८:) को केल्विन स्केल के ताप बताने में नहीं दिखा जाता। 
अतः 


-273.5९: >5 0 [६ 


केल्विन स्केल तथा सेल्सियस स्केल के तापों में निम्मणिछित सबंध--- 
हा « [ + 273,]5 


जहां ' केल्यिन स्केल में ताप तथा £ सेल्सियस स्केल में ताप हैं। संक्षेप में कैंरियन स्केल का ताप पाने के 
लिए सेल्सियस स्केल के ताप में 273.5 (अथवा कम परिशुद्धता से 273) जोड़ा जाता है। 

यह ध्यान देने योग्य है कि हमारा यह निष्कर्ष कि गैसों का आयतन 0 [६ पर शुन्य होता है, व्यवहार से 
जांचा नहीं जा सकता, क्योंकि सभी गैसें इस ताप तक पहुंचने से पहले ही द्रवों तथा ठोसों में सर्वानत हो 
जाती हैं। फिर भी परम शुन्य की घारणा आवश्यक है। क्योंकि इससे नाप का परम मापक्रम मिलता है। हस, 
मापक्रम जो सब वैज्ञानिक कार्यों का आधार है, की ऊष्मागतिक तकों द्वारा चित बनाया जा सकता है। 
वास्तव में केल्विन मापक्रम को ताप का ऊंष्मागतिक मापक्कम भी कहते हैं क्योंकि हस स्केश पर अनेक 
समीकरण सरल रूप ले लेते हैं (उदाहरणार्थ नीचें दिये गया चार््स का नियम), क्ेट्यिन मापक्रम को सभी 
वैज्ञानिक कार्यों में प्रयोग करते हैं। 


चार्ल्स नियम : गैस का आयतन सेल्सियस स्केल के ताप का रेखिक फल्तन है, परन्तु इससे यह पता छागता हे 
कि आयतन ताप के अनुक़मानुपाती है (दाब स्थिर रखने पर), यदि ताप को केल्यिन स्केहा पर ऋत्तामा जागे 
(चित्र 3.6) , अर्थात्‌ 
पल 
अथवा ४८ स्थिरोके «7 (दाव तथा गैस की मात्रा स्थिर रखने पर) 
अथवा ५४/7' - स्थिरांक 
चार्ल्स नियम साधारणत्त: निम्नलिखित प्रकार कह्ढे जाते हैं। 


दी गई द्रव्यमाव की गेस का आयतन स्थिर दात्र पर केल्विन स्केल के ताप के अनुक्रमानुपाती 
होता है। 
चार्लस नियम के समीकरण का सरल रुप निम्न है / 


है है थ 
3 अर - (मात्रा तथा दाब स्थिर हैं) 
| ५ प्र 2 
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चित्र 3.6. प्चारेणी 3.2 के आंकड़े का दत्ता आरेख यह प्रदशतित करता है कि आवतन फम ताप 
के सीधा समामुपाती होता है। 


जहा र, प्रांघिक आयतन, [, प्रारंभिक ताप, ४, अतिम आयतन तथा 7, अंतिम ताप है। चार 
परिवर्तियों (अर्थात्‌ ५,, ४.,, 7", तथा 7.) का यह समीकरण गणनाओं के शिये लाभदायक है, क्योंकि 
इसका अर्थ है कि यदि कोई तीन परिवर्नी ज्ञात हो तो चौया निर्धारित किया जा सकता है। 
सारणी 3.2 
निश्चित प्रष्यमान की गैस के आयतन का साप के हाथ परिवर्तन [वाब ह्थिर रहला है।) 


जिन नलनलनन ल-स्‍ ००० फल अमाननीजिनन+ नह 3४ कक. आधा ५ जज> 8२३४ ७४०० ६ ९००४७४७३००४७ / >लक»न्‍>पन नाग बनने जे अलन्‍क जलन बन “नल लमननन्सवा के रत 3+.७०-५५+०० ५ 


ताप आयतलन शाप आयगतत 
0०९5 छू ल्ण ०(, टू व्पा 
“१0 223 223 50 323 323 
0 273 273 00 373 373 


)0 283 283 450 423 423 
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खेलों में गर्भ वायु के गुब्बारो तथा मौसम विज्ञान संबंधी प्रोेक्षणों का प्रयोग चार्ल्स नियम का रोचक 
उपयोग है। क्योंकि गैसें गर्म करने पर फैलती हैं और गर्म वायु कम सघन है। इसलिए गर्म वायु का बैलून 
ठढे (अधिक सघन) वायुमंडल की वायु को विस्थापित करके ऊपर उठती है। 930 में हाइड्रोजन के बैनूनों 
(जो हाइड्रोजन के कम घनत्व के कारण ऊपर उठते हैं) को अटलांटिक के पार अभिगमन के साधन के रूप में 
विकसित किए गए थे। ऐसे वायु-पोत हाइड्रोजन की ज्वलनशील प्रकृति के कारण असुरक्षित थे। वास्तव में 
जर्मन वायु-पोत हिन्डनबर्ग 937 में अग्नि द्वारा नष्ट हो गया था जिससे वायु-पोतों का प्रयोग जल यातायात 


के लिए बन्द हो गया। परन्तु हाइड्रोजन बैलून तथा गर्म वायु के बेलून अब भी मौंसम के प्रेक्षण में काम आने 
हैं। 


उदाहरण 3.2 


300 & (अथवा 27?(.) पर हाइड्रोजन गैस के एक प्रतिदर्श का आयतन 906 था है। उस ताप 
की गणना करें जिस पर इसका आयत 500 ८०) हो जायेगा। 


हल 
इसमें 
५, ८ 906 थाए 4 5300 
५, ८ 500 ८०१ प', | निर्धारित करना है 
चार्ल्स नियम द्वारा 
4 अर 
कप .. हु, 
अथवा 
हक ४ ॥ 
मी 2 
प्‌, त -स्‍+- 


है ॥ 
ज्ञात मानों को प्रति-स्थापित करके, हमें मिलता है, 


तृ' 500 था! » 300 छ्‌ 
च्त्द 04 न अिक  प कली अपर अत चमक 


छू 906 ८! कस 


>65 & (अथवा --08?() 


द्रष्य की अवस्थायें हि । 


यह परिणाम्त समझ्षना सरत्त है क्योंकि गैस का कम ताप पर कम आयतन होगा। 


3,.4 अवाभादों की एरिकशपना 


आप खंड !.4 में पढ़ चुके हैं कि अमेडियो अवागाद्ो (8) ने निम्नलिखित परिकल्पना प्रस्तावित की; 

ताप तथा दाब की समान परिस्थितियों में सभी गैसों के समान आयतन में अणुओं की संख्या समान होती है। 
इसका तात्पर्य है कि आयतन अणुओं. की संख्या के समानुपाती होता है। मोल की परिभाषा से (देखें खंड 
.4.) यह ज्ञात होता है कि किसी गैस की मात्रा को मोलों में बता सकते हैं तथा किसी गैस के एक मोल में 
अणुओं की संख्या समान (6.02 » 07) होती है। मोलों के शब्दों में अवोगाद्रों की परिकल्पना को इस 


प्रकार कह सकते हैं' कि गैसों के समान आयतन में अणुओं की समान संख्या होती है, अथवा आयतन मोलों की 
संख्या के सीधे समानुपाती है। समीकरण के रूप में, 


आयतन *- स्थिरांक *< मोल्रों की सख्या (नियत तथा दाब पर) 


3,.5 आदर्श गेस समीकरण 


यह समझने के लिए कि किंस प्रकार बायल नियम, चार्ल्स नियम तथा अवागाद्रों की परिकल्पना को सम्बंधित 
किया जा सकता है, हम गैस की एक निश्चित मात्रा का ताप 7, तथा दाब ?, पर आयतन ४, मानें तथा 
प्रएन करे कि कितना आयतन इस गैस का एक मिन्‍न दाब 7, तथा ताप 7', पर होगा। यह परिवर्तन दो पदों 
में होता है पद | 


परदे | ग्‌ः 
एए/ अल ?:४,7, 





?ि 2 रे 2 व 2 


पहले पद में ((' हिथाए) आयात नियम (अर्थात्‌ ९४, 5 ?,१,) के प्रयोग से यह पाया जाता है कि 


जन ?५,/ 
दूसरे पद में (!? स्थिर) चार््स नियम (अर्थात, ४४/7 *ै ४५/ '') के प्रयोग द्वारा यह पाया जाता है कि 


9 >(५/!/7,) 
(५ के दो व्यंजकों की मिलाने पर 
९, ४ हम रा 4 
ए है। हैक 
25% शा 
अथवा अपन तो जम: 
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छः परिवर्तियों (अर्थात्‌ ?,, ४,, 7, ?,, ४, तथा 7 ,) के बीच का यह समीकरण किसी एक परिवर्ती को 
प्राप्त करने में त्लाभदायक हे यदि अन्य पांच परिवर्ती ज्ञात हों। 
उपर्युक्त समीकरण का यह भी अर्थ हुआ कि ?५, का परम ताप 7' से अनुपात किसी भी गैस की 
निश्चित मात्रा के लिए स्थिर है। समीकरण के रूप में इसे बताया जा सकता है, 
(?५/) < ६, एक (गैस की मात्रा पर निर्भर करने वाणा स्थिरांक) 


इस समीकरण को गैस की मात्रा पर निर्मर न रहने के लिए, हम इस तथ्य का प्रयोग करते हैं कि किसी गैस 
का आयतन स्थिर ताप तथा दाब पर सीधे मोलों की संख्या के समानुपाती होता हैं. (देखें खंड 3..4)। इसका 
अर्थ हुआ कि 7९ सीधे मोल्ों की संख्या / के समानुपाती है, अर्थात 


«पिणतवा 
अथवा ६ <+ एफ 
जहां ि आनुपातिकता स्थिरंक है जो गैस की मात्रा पर निर्मर नहीं करता है। इससे यह मिणता है कि 


?५ > वर 7! 
अथवा 


जिसे आदर्श गैस समीकरण कहते हैं। स्थिरंक [२ का मान एक मोल सैस के लिए ??५/"]' होता है तथा यह 
सभी गैसों के लिए समान है। इसे सार्वत्रिक गैस नियतांक कहने हैं। 


उदाहरण 3.3 


नाइट्रोजन गैस का एक प्रतिदर्श मानक ताप तथा दाब (अथ्तिं 273 7९ तथा .00 40॥) पर 320 
८० स्थान घेरता है। 66९: ताप तथा 0.825 #एया दाब पर इसके आयतन की गणना करें। 


हल 
हमें दिया गया है, 
ए > .00 बाय 9, >5 0,825 गया 
पा रू 273 ६ प, «339 #ऋ 
9५, 320 ८ए' ५, निर्धारित किया जाने वाला। 
क्योंकि ताप तथा दाब दोनो परिवर्तित हो रहे हैं, इसलिए संयुक्‍त गैस नियम का प्रयोग अनिवार्य है। 
अर्थात 
पा 
हा | हर 
हि » ? | ८ ] , 


कप रे पर |] 


द्रव्य की अवस्थाये 7० 


मानों को परिस्थापित करने पर हमे मिलता हे, 
(.00 था 26 320 (॥॥' »& 339 86) 


५, पारस 72 
2 (0,825 40 » 273 ९) 


| 4थम2 (ा* 


गैस स्थिरांक / अयसू्या समीकरण को प॒नव्यंवच्ययित करके हम पाले हैं कि [३ -. ?५/77' एक मोण गैस के 
लिए १ का मान ?५/]' का मान है। क्योंकि एक मोल गैस का आयतन वायुमंदमीय दाब तथा 273,5 |€ 
पा 22.44 लिटर होता है। 
ए .00 एंटमोस्फियर $% 22.4 4 लिटर 
लग । इलटलग ग  ग कगग 
लिटर एटमोस्फियर 


0.082] ---:---+-- 
मोल कम्यिन 








यदि दाब को बढ प्रति इकाई क्षेत्रफा तथा आयतन को क्षत्रफत » त्म्बाई दिखा जाए तो हम पाले हें, 


(बल/क्षत्रफा) » क्षेत्रकश « र्तम्थाई बट १८ गाम्बाई 


8 26 580५: ्म्त न तन मनन ० मन के टन गियर + 55 2 पक जम लक 


॥ » ] ॥४% 7] 


बत्त)८ ताम्माई ऊर्जा का वीमा है। इसह्ए ३ का वीमा ऊर्जा प्रति डिग्री प्रति मोल है। हि के कुंछ लाभदायक 
मान सारणी 3.3 में दिये गए हैं। 
सारणी 3.3 
आवर्श गैस नियसाक ( के विभिन्‍न मात्रकों में सान 


अरतनिभिनननना+- 04५4 +०अनतमथावलन हज रकपन नल गिल नानतनधन कान तमिल मटका #थ५न ५! हल ॥ कास्थएड बचने ले टन क्‍जेड अ0 3०७ + न ब३ू५ 5 न का 


0.082॥ [बता ५. | 0 ! 8.3] ४ 40 एाह 4 ॥0| | 
82,] तक हि 0 | 83] 3 8 ' वार्ता! 
(02.3 [ज्वा। दि, | ॥0] ॥987 ५६ ' ॥0)] 


उदाहरण 3.4 





नकल लता नक ली ललित न तगनततवि नाथ ननननिनिन निजी ५०९ हननिनिनन्‍नीनिन न दन जिरनटग + उभर अन्न नलीनितजजलक 





(लीन अनन्त तननिकिनलन किन न» «न जननमनीणननानत-मन-- 


500) ७" हाइड्रोजन गैस के एक प्रतिदर्श मे 700) ॥॥9 पार के दाब तथा 300 ६ ताप पर 
हाइड्रोजन (,) के कितसे मोत्त उपास्धित हैं ? 


+*. क्योकि किसी दी गहे कैप थे दत्यशान का आायबन लाप लचा कब दान था निघर काना है. उन प्रह चनिफ्रा्म हे कि ए का मान अवान समद । रथ ७ का धान 
मी बताया जाय। बी गई गेस के प्रतिदर्श का आयतस सामान्य 273 5 ६ (077) कक्ष ।0॥ 35 |. 74 ९। 700॥) दाद पर अताया जाता है। इन मानों 
का मानक भाप सथा द्षत्र (5]77) कहने है। 





"ताक पतन “तर 
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हल 
8 मात्रक में, है 5 8.3] |६ 24 तेश। शाठ ! [ट्‌' है इसलिए यह अनिवार्य हे कि दा तथा 
आयतन को किलोपास्कन तथा घन डेसीमीटर में क़मश: बताया जाए। 


? 760 गा पट 5 04.3 | ३ 


४७ 500 ८॥' + 0.500 त॥॥' 
। - 300 6 
70+<-+ ? 
क्योंकि ?५ 
क्योंकि ॥ -« ते 


न (]0].3 १९ 0.500)/(8.3। * 3000) 
*। 2.03 )८ 0 “ मोल 
उपरोक्त उदाहरण बताता हे कि यदि दाब, आयतन नथा ताप ज्ञात हो तो किसी गैस के मोणा के संख्या की 


कैसे गणना की जाए। यदि इसके अतिरिक्त गैस का द्रब्यमान भी ज्ञात हो तो गैस का मौज? द्वव्यमात 
ज्ञात क्रिया जा सकता है। 


उवालरण 3, 5 


हाइड्रोजन गैस के 500 ८॥' का द्रव्यमान 760 ॥॥7 +738 के दाब तथा 300 ६ ताप पर 
4.09 2» 077 ६ पाया गया। हाइड्रोजन के मोलर द्रव्यमान की गणना करें। 


हदा 


उदाहरण 3.र्4 द्वारा हम जानते है कि ॥ +*# 2.30 » 0 ” मोग। श्रब मोलर द्वव्यमान (४) को 
निम्न प्रकार प्रदर्शित करते है 


१४ +« 77/7 जहां, ॥7 ग्राम में द्रव्यमान है 
(4.09 » 0:0 


इसलिए, | ++ ग | 
2,03 »& 40 


 - 2.0] 8 ॥0] ' 


वाष्पशीन द्रव का मोर द्रव्यमान उदाहरण 3.4 तथा 3.5 के समान निर्धारित कर सकते हैं यदि द्रव के वाष्प 
का द्रव्यमान (गैस के द्रव्यमान के अतिरिक्त) ज्ञात हो। यह ध्यान रहे कि यौगिक के मोगार द्रव्यमान तथा 
मृलानुपाती सूत्र की सहायता से आण्विक सूत्र निर्धारित किया जाता है (देखें! उदाहरण ,3)। परिरुद्ध गैस का 
दाब निर्धारित करना सरत्न हैं यदि आयतन, ताप तथा मोजों की संख्या ज्ञात हों। 


द्रष्य की अवस्थायें ठ्रा 


उदाहरण 3.6 


नाइट्रोजन (भ,) गैस के 2.802 8 (मोगर द्रव्यमान न 28.02 / 70!7) को .00 [. के एक 
फ्लास्क में 0?(: पर रखा गया। गैस के दाब की गणना करें। 


हल 


यहां मात्रक की एक अन्य प्रणाणी में ९ 5 0,082] ]. तय ॥70! ' [८ ' है'। हमें दिया गया है, 





४५ १.00 [, 
प 0९९ -- 273 [ट्‌ 
2.80) 2 है 
है छस ++ 0.000 मोल 
28.02 
रिब्ड? 
9 « 2 
हु 
0.000 % 0,082] » 273 
मम नभिजजिणओणणननजणीओ अनिनभयणणजण सम 2,ट2र्च हा) 


उदाहरण 2.5 में, हमने सम्बन्ध [ 5 77/)४, जो कि इस तथ्य को प्रदर्शित करता है कि एक पदार्थ के मोत्मों 
की संख्या, पदार्थ के द्रव्यमान एा को अणुमार से विभाजित करने पर प्राप्त मान के बराबर है का प्रयोग कर 
समीकरण 7५ -- 77२"' के जगह पर समीकरण ??ए-- (॥/थ) 77 का लिखा है। क्योंकि 
घनत्व (0) द्रव्यमान प्रति मान्रक आयत्तन है, अर्थात, 

8 बन / 


पुनः यह लिखना सम्भव है कि ?ए +< जा श्र 


जैसा 9५० 2 एग' 
सा कि रा 

आह 
अथवा मा गि 


इसका अर्थ यह हुआ कि हम गैसीय पदार्थ का मांगार द्रव्यमान दिय हुए दाब तथा लाये पर इसके घनल्व से 
निर्धारित कर सकते हैं। सामान्यतः: उपर्युक्त समीकरण द्वारा चार परिवर्तिया )४)॥),१',) में से क्रिसी एक को 
निर्धारित कर सकते हैं, यदि अन्य तीन ज्ञात हों। 
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उदाहरण 3.7 ह 


300 ६ ताप तथा .00 ४0॥ दाब पर एक गैस का घनत्व 3.43 (४ 7:" पाया गया। मोलर द्रव्यमान 
ज्ञात करें। 


४2404 7ए+-- 4.00 श॥; 7- 300 6; 03.43 ह7.7 


3.43 »& 0.,082] )८ 300 
ऐश <- वश न 84.5 ६ 707' 


गैस का मोलर आयतन : एकक । के खंड 4 में हमने अवागाद्रों परिकतठ्पना को निम्ननिखित प्रकार बताया था 

* "सभी गैसो के समान श्ञायतन में समान ताप तथा दाब पर कणों की संख्या समान होती हे''। यह देखना 
' सरल है कि यह वर्णन आदर्श गैस नियम 72५ - 07 का सीधा परिणाम हे, क्योंकि यदि 72, ४ तथा 7' 
समान हो' तो ॥ भी अवश्य रूप से समान होगा, अथति कणों के संख्या भी समान होगी। यह भी पाया जाता है 
कि समान ताप तथा दाब पर किसी गैस के 7 मोती का आयतन समान होता है। किसी गैस के | मोल का 
आयतंन समान ताप तथा दाब पर मोौलर आयतन कहलाता हैं। आदर्श गैस का मोत्तर आयतन $7"? पर 
22.4 7., होता है। क्योंकि एक मोल में 6.02 ८ 0/' कण होते हैं, इसलिए आदर्श गैस के 22,र्थ ।. में 
इतने ही कण 273 ९ ताप तथा | 2077 दाब पर होगे। अवागाद़ों की परिकल्पना को आदर्श गैस नियम से 
जोड़ने पर संतुलित रासायनिक समीकरण में अमिकारकों तथा उत्पादों मे आयतन के संबंध का निगमन किया 
जा सकता है। 


उदाहरण 3.8 


ब्यूटेन ((:[।,.) गैस आक्सीजन में जत कर कार्बन डाहआक्साइड तथा जन बनाती है। अमिक्विया का 
रासायनिक समीकरण निम्न प्रकार है ; 


20 छ,,+ 8 0, >> 80०, + 0]9,0 


5.00 (..ब्यूटेन को आक्सीजन के आधिक्य में 277(: ताप तथा | ४0) दाब पर जलाया गया। गणना करों 
कि कितने लिटर कार्बन डाइआक्साइड बनी है; 


(अ) 277९ तथा .0 #पा। पर 


(ब) 607?९, तथा 2,0 ४(॥) पर 


हल 
पहले भाग (आ) में (9, के बनने का ताप एवं दाब ब्यूटेन के संमान है। (ब्यूटेन ((- न) के समान ताप 


दृष्य की अवस्थायें 835 


तथा दाब पर बनती है। रासायनिक समीकरण से स्पष्ट है कि ब्यूटेन के 2 लिटर से (:(0, के 8 लिटर बनले 
हैं। इसलिए 5 लिटर ब्यूटेन के आक्सीजन में जलने से 20 लिटर ((0, का मोचन होगा। 


भाग ($) में हमें (.0, की मात्रा की गणना 67८: (340 ८), तथा 2 ७770 पर करनी है। इसलिए हमें 
(0०, के आयतन में परिवर्तन प्रारंभिक स्थिति (अर्थात्‌ 300 ६ तथा .0 ८:70) से अन्तिम स्थिति (अर्थात्‌ 
40 ॥६, 2.0 2४077) तक ज्ञात करना होगा। 


9, 5 .0 ४7; 4 300 8; ५, - 20.0 [, 


2, -++ 2.0 207; 4 - 240 ४. ५ --? 





7?9५ है ?,५, 
है हि 
?9५१ .00 < 20,0 »& 340 
अथवा ०७५० -....2 कस 222 42228 जज +ा कील पहन हि 
हे व 2.0 » 300 ५342 


अगले उदाहरण में हम आदर्श गैस नियम को ऐसी अभिक्रिया में लागू करेंगे जिसमे घटक केवल एक गैस हे। 


उदाहरण 3.9 


हल 


प्रयोगशाला में आक्सीजन बनाने की सरल विधि में पोटेशियम क्लोरेट (/(.0,) को मैग्नीज 
डाइआक्साइड जो उत्प्रेरक का कार्य करता है, की उपस्थिति में गर्म करते हैं। जब 2.25 8& 
7९(८/0) , को १४४४0, की उपस्थिति में गर्म किया जाए तो आक्सीजन के आयत्तन की गणना 07९: 
तथा 20६४ पर करें। 


आअभिक़िया का समीकरण निम्न है, 
2600, >> 260।+50, 


जिसका अर्थ है कि 2 मोल /९(0, के गर्म करने से 3 मोल आक्सीजन उत्पन्न होती है। 2.25 & 
८0), 0.70 मोल के तुल्य है क्योंकि 70(॥0, का मोलर द्रव्यमान 
(39 + 35.5 + 3 » 6)8 अथवा 22.5 ६ है। 

समीकरण से स्पष्ट है कि 7 (.0, के 0.0 मोज्ञ से 0.5 मोल 00, उत्पन्न होगी। 

अभिक्रिया का ताप तथा दाब मानक स्थिति अर्थात्‌ 55'? के संगत है। हम जानते हैं कि आदर्श गैस 
का मोलर आयतन 22.4 7. होता है, अर्थात्‌ 
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| मोल 0, का 977 पर आयत्तन ++ 22.4 [. 
0.5 मोल 0, का 877 पर आयतन +२ 22.4 2 0.5 [. *# 3.4 7. 


3,4,6 डाल्टन का आंशिक दाब का नियम 


अमी तक हमने गैसीय प्रणाली में ?, ७, 4' तथा 7 के सम्बन्धों के बारे में विचार किया है, जिसमें केवल 
एक घटक उपस्थित है। यदि गैसीय मिश्रण में! कई घटक उपस्थित हों, तो यहां कुछ परिवर्तन करना 
आवश्यक होगा। अक्रिय गैसों के मिश्रण में ?,५७,7' तथा ॥ का सम्बन्ध चित्र 2.7 में दिए गए प्रयोग द्वारा 
प्रदर्शित किया गया है। तीनों पात्रों को समान ताप पर रखा गया है, तथा उनके आयतंन भी समान है और 
प्रत्येक पात् में गैस का दाब मापने के लिए मैनोमीटर लगा है। नाइट्रोजन के एक प्रतिदर्श को ?, दाब पर एक 
पात्र में तथा आक्सीजन के प्रतिदर्श को ?, दाब पर दूसरे पात्र में पम्प करते हैं। अब यदि दोनों प्रतिदर्श को 
तीसरे पात्र में पम्प करते हैं तो पाया जाता है कि यहां प्रेक्षित दाब ?, तथा ?, का जोड़ है। यह बताता है कि 
प्रत्येक घटक स्वतंत्रता पूर्वक कुल दाब में' योगदान करते हैं। 

दो गैसों के मिश्रण के इस गुण के बारे में जान डाल्टन ने सर्वप्रथम 807 में बताया तथा इसे डाल्टन 
के आंशिक दाब का नियम कहते हैं। यह नियम बताता है कि अक्रिय गैसों के मिश्रण का कुल दाब प्रत्येक 
घटक के दाब के जोड़ के बराबर होता है जो वह पात्र में अकेला होने पर डालता है : 


ए,रगि+?, + ९, + .....(7', ४ नियत है) जहां 70 कुल दाब है तथा ?,, ?,, ?..... 
घटक , 2, 3,... के आंशिक दाब हैं। 





उदाहरण 3.40 


एक 3.00 [, फलास्क में 9.5 8 सल्फर ट्राइआक्साइड (50),) तथा .00 7 हीगियम (!८) 


है। फ्तास्क का ताप 20८ है। 50, तथा !१८ के आंशिक दाब तथा गैसीय मिश्रण के कुल दाब की 
गणना करे। 
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हल 


यहां हम डाल्टन के आंशिक दाब के नियम का प्रयोग करते हैं जिसके अनुसार मिश्रण की प्रत्येक गौस का 
व्यवहार ऐसा है जैसे वह अकेले ही बर्तन को भरी हो। अतः हम आदर्श गैस नियम को 50), तथा [८ पर 
अलग-अलग लागू कर के उन के आंशिक दाब को निर्धारित करेंगे। ऐसा करने के लिये हमें प्रत्येक के मोलों 
की संख्या की गणना करनी होगी। 
50), का मोलर द्रव्यमान न (32.4 + 3 & 6.0) 5 80. 8 
प्र का मोलर द्रव्यमान ++4.00 8 
9.,5 





50), के मोलों की संख्या ४ ॥,ल्‍5 -०--८-------+« 0.243 मोल 
80.] 
7० के मोल्ों की सख्या + हे 0.250 मोल 
छ्‌ नली, चल ल्‍न (/, दा 
2 4.00 55 
है एप ).243 )८ 0. 9 
(2, का आंशिक दाब॒ ज् ? | नि 5००7: 27226: + 220५ ० 2; नन 4.]7 गाया 
है 5.00 
रेप 0.250 ०9 
८ का ऑशिक दाब ++ ?, ++ ष्स्म् च्ः किक 5 .20 बा 


कुल दाब ((?() आंशिक दाबों का योग है, अर्थात्‌ 
ए६-ू ही के रि, | ! [7 + .20 «+ 2.37 शा 


3.2 गैसों का अणुगलिक सिद्दाम्त 


अभी तक हमने गैसों का व्यवहार प्रयोगात्मक ढंग से जांचा है। अत्त: बायल नियम, चार्ल्स नियम 
प्रयोगशाला में प्रेक्षित प्रयोगात्मक तथ्यों के संक्षिप्त वर्णन हैं। वैज्ञानिक विधि का आवश्यक रूप सावधानी से 
प्रयोग करना चाहिए क्योंकि इससे पता लगता हैं कि प्रकृति कैसे कार्य कर रही है। एक प्रयोगात्मक तथ्यों के 
स्थापित होने पर बैज्ञानिक को जानने की उत्सुकता होती है कि प्रकृति क्‍यों ऐसा व्यवहार कस्ती है। 
उदाहरणार्थ, हम जानना चाहेंगे कि बायल नियम के अनुसार गैस का आयतन क्यों दाब के व्युत्क्रमानुपाती है। 
ऐसे प्रश्नों' का उत्तर देने के लिये यह अनियार्थ है कि एक सिद्धान्त की रचना की जाए |पिद्वान्त प्रकृति का एक 
माह (मांसिक चित्र) हे जिससे हम प्रेक्षणों को भली भांति समक्ष सकते हैं। वह सिद्रान्त जो गेसीय व्यवहार 
के प्रेक्षित लक्षणों! का स्पष्टीकरण देता है, गैसों का अणुगतिक सिद्वान्त कहलाता हैं। यह एकक । में पढ़ी गई 
परमाण्वीय-आण्विक सिद्धान्त का विस्तार है : जिसमें माना गया है कि सभी पदार्थ परमाणुओं तथा अणुओं से 
बने हैं, तथा ये नियत रूप से गति की अवस्था में होते हैं। 
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3,2. गैस का सूक्ष्मदर्शीय मॉडल 


गैसों के अणु्गतिक सिद्धान्त में निम्नणिखित धारणाएँ हैं। क्योंकि सभी घारणाएँ परमाणुओ तथा अणुओं से 
संबंधित है जो देखे नही जा सकते, इसलिए गतिक सिद्धान्त को गेसों का सूक्ष्मदर्शय माइन्न कहते है। फिर भी 
गणनाये तथा प्रागुक्तियां जो गतिक सिद्धान्त पर आधारित हैं, प्रयोगात्मक्र प्रेक्षणों से पूर्णतया मित्ली है जिससे 
इस माडश का सही होना स्थापित होता है। 


(श) 
(४) 


एक गैस में अतन्त सख्या में कण (परमाणु तथा आगु) होते हैं जो अत्यन्त छोटे तथा एक दुसरे 
से प्राप्त दरी (औसत तौर पर) पर होते हैं जिससे अणुओ का वास्तविक आयतन उनके बीच 
के रिक्त स्थान की तुलना में नगण्य होता है। यह कल्पना गैसों की अधिक संपीड़यता को 
सरतता से स्पष्ट करती है। 

कणों के बीच में कोई आकर्षण शक्त्ति नहीं होती है इसलिए कण स्यत्ंत्रतापूर्षक गति करते 
हैं। गैसों' का फैल*कर परे स्थान को ग्रहण कर लेने का प्रेक्षण इस घारणा की पुष्टि करता है। 
गैस के कण एक स्थान पर नहीं रहते, बल्कि लगातार गति करते रहते हैं। यदि कण एक ही 
स्थान पर रहते तो गैस का निश्चित आकार होता जो हम नहीं पाते हैं। 

कण सीधी रेखा में यादृच्छिक गति करते हैं। एक दूसरे से संघटट तथा पात्र की दीवारों से 
संघट्ट कणो के घूमने की दिशा को परिवर्तित कर देते है। इन संघटटों मे यह मान लिया 
जाता है कि गतिज ऊर्जा में कोई परिणामी कमी नहीं होती यद्यपि सघटट करने वाले कणों में 
ऊर्जा का स्थानांतरण हो सकता है। (संघटट जिनमें कुल गतिज ऊर्जा स्थिर रहती है उन्हे 
प्रत्यास्य संघदूट (7[73500 (-0॥507) कहते हैं)। यह कल्पना इसलिए की जाती है, 
क्योकि यदि गतिज ऊर्जा में कमी होती है, तो कणों की गति अन्त में सके जायेगी। इससे गैस 
का निषात होगा जो प्रेक्षित तथ्यों के विपरीत है। 

गैस का दाब कणों के पात्र की दीवारों से संघटट के क्रारण होता है। 

किसी विशेष समय पर, गैस के विभिन्‍न कणों की गति भिन्‍न-भिन्‍न होती है इसलिए इनकी 
गति ऊर्जा भी विभिन्‍न होती है। यह कए्पना तर्कसंगत है क्योंकि कणों की संख्या अधिक 
होने से उनमें अधिक संघट॒ट होंगे। जब कण सघट्ट करते हैं तो उनकी गति में परिवर्तन 
होता है। यद्वि सब कणों की प्रारंभिक गति समान होती तो भी आण्विक संघटटों' से यह एक 
समानता समाप्त हो जाती है। परिणामस्वरूप भिन्‍न कणों की गति मिन्‍म होती है, यह लगातार 
परिवर्तित होती रहती है। फिर भी यह दिखाना संभव है कि यद्यपि अतग-अनग कणों की 
गति परिवर्तित होती रहती है, फिर भी एक विशेष ताप पर गति का वित्तरण नियत रहता है। 
इस वितरण को मैक्सवैल बोल्टजमैन वितरण कहते है। ऐसा उस वैज्ञानिक को सम्मान देने 
के लिए किया गया जिसने इसे सर्वप्रथम खोजा। जैसा कि हम बाद में पाएंगे कि मैक्सवेल 
बोत्टअमैन वित्तरण सिद्धान्त: ब्युत्यन्न किया जा सकता है तथा प्रयोगात्मक ढंग से जाचा जा 
सकता है। दो मिन्‍न तापो पर यह वितरण चित्र 3.8 में दर्शाया गया है। 
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आिवक् गति (070/98८) 
चित्र 5.8 दो ताफे पर आए्विक गति का वितरण 


१0 & 40" 72 & 0* 


(शा) यदि एक छ्ाणु की गतियां मिन्‍न हों, तो इसमें मिन्‍न गतिज ऊर्जा होनी चाहिए। इन 
परिस्थितियों में हम केवत औसत गतिज ऊर्जा के बारें में बात कर सकते हैं। गतिक सिद्धान्त 
में' कल्पना की गई है कि अणु की औसत गतिज ऊर्जा इसके निरप्ेक्ष ताप के अनुक्नमानपाती 
होती है। यह कापना इसलिए की गई है क्योंकि अंश इसी धाशणा में समीकरण 
7५ < ए१7' मिलता है, जो साधारण तापों तथा दाबो' पर गैसों में गागू होता है। 
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औसत गतिज ऊर्जा तथा परम ताप के मध्य सम्बन्ध . 


(पाठ 8879ए॥छर #प्रह् 458 हापएा2 हप्ार5४ कप 68807 0॥7 पह्कताकर # एफ) 


ऊंचे स्तर पर आप पढ़ेंगें कि. गणितीय विवेचन से गैसों के गतिज माल का मिंम्नदिखित 
समीकरण प्राप्त होता हैं 


एए५ -- --- पिता 


जहां [, ५ आयतन में अणुओं की संख्या है, 7 एक अणु का द्रव्यमान है तथा ७ अंगुओं का 
वर्ग माध्य मूल वेग (000 शा 5पृ०४८ प्रल॑०ताए) है। 
क्योंकि पाए) +« |, इसलिए हम अणुभार को निम्न तरह से लिख सकते हैं, 


ढ़ 


या. डे लक है 
एप न दु-वपा 
, _ 
। पु ॥६ १ ॥ हि 


इस तरह, वर्ग माध्य मूल वेग, ५ की गणना की जा सकती है। ॥-, अणु के लिए, ७ को 
मान .84 ८ 0 सेंटीमीटर प्राति सेकण्ड या .84 किलोमीटर प्रति सेकण्ड होता है। 
३, अणु के लिए, ४ का मान 0.493 किलोमीटर प्रति सेकण्ड होता है। 


* समीकरण, ह7' +ू प्र 70० को निम्न प्रकार लिखा जा सकता है 
थे 
की कि बर न्यू हे ह। आक 
क्योंकि /2 7४7 औसत गतिज ऊर्जा, 7, के बराबर है, 
सा <>2/58, वा के, र2/2ऐव 
इस प्रकार हम देखते हैं कि ओसत गतिज ऊ़र्जा परम ताप के समानुपाती होती है। 
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गतिक सिद्ठात के आधार पर गैश नियमों का स्पष्लीकरण 


गैसों' का शाण्विक साढल गैस नियमो' का सेतोपप्रद विवाण निम्न प्रकार स्पष्ट करता है, 


()... आयल का नियम / गतिक सिद्धांत में यडे माना गया है कि गैस का दाब पात्र की दीवारों से 
इसके कणों के संघहट के कारण होता है। दाब का परिमाण हसलिये संघटट की बारंबारता 
(आवू्नि] पर' निर्मा/ है श्र्थात कितनी बार संघटट होता है। आवृत्ति स्पष्टतया कणों की संख्या 
सथा उनकी औसत गति पर निर्भर है। जब गेस की मात्रा तथा ताप स्थिर रहते हैं तो अणुओं 
की सका तथा औसत गतिज ऊर्जा और हसहिि! औसत गति स्थिर रहते हैं। (दुसरा भाग 
लाये और घौसन गति ऊर्जा के ब्रीच क्रतिपत आनृपरानिकता से मिहाता है श्र्थात जब ताप 
स्थित है तो औसत गतिज 'कजां भी स्थिर है) श्र यदि गैस की निश्चित मात्रा के आयतन को 
स्थिर साप पर कम किया जाता है तब्र क्रणो की गति के शिए कम स्थान मिलेगा। इसशिए मे 
दीवार के साथ बार-बार संघटट कोंगे जिससे बायत के नियम के अनुकूल उनका दाब बढ़ 
गाशगा। 

आणिवक माढदस के आधार पा क्‍या होगा जब गैस की निश्चित मात्रा का आयतन स्थित 
साध पर बढ़ना है। इसका विवेचन आप स्थयं कीजिए। क्‍या आपका पृथ्ननुमान बायल के 
नियम के अनुकूल है। 


(/) आम का नियम / अश् रैस की निश्चित मात्रा की स्थिर आयतन पा गर्म काले हैं तो श्रणु 
कर को अवशायित करने हें और अधिक तेजी से गति करने हैं। इसलिए वें दीवारों से 
अधिक अत में तथा अधिक आर टकाशों जिस दाब अढ़ता है। परन्तु यदि दाब को स्थिर 
7घका गर्म काने हें तब आयतन बढ़ना है। आयतन बढ़ने से मात्रक क्षेत्रकन पर संघददों की 
स्या कम छोती है तथा संघटटों की शक्ति अढ़ जाती है। हस प्रकार संघटटी क्री अधिक 
शक्ति बढ़े हुए आयनभ द्वारा प्रतिकारित होती है। 


(४). डाम्टन का नियम : आकर्षण शक्तित की अ्नुपस्थिति में गैस के कण एक दुसरे से स्वतंत्र 
ख्ययहार करने है। यह गैसा के मिश्रण में भी जिसमें एक से अ्रधिकर प्रकार के कण होते हैं, 
सत्य होंगा। 

किसी गैस का शॉणिक दब दीवाग से टकराने थाते अणुओं की सेख्या पाए निर्मा करता 
है तथा यह दुख गेंसों क्र अणुओं की उपस्थिति से प्रभावित नहीं होता। क्योंकि कुण दाब 
सभी गैस के कगो के प्रभाव के कारण है, अतः कुंग दाम आशिक दाओों के जोड़ के तुझय 
होगा। 
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मैक्सवैल बोल्टजमैन के आण्विक गति अथवा वेग के वितरण के बारे में कुछ बताना उचित होगा (चित्र 
3.0)। इस चित्र के अनुसार अणुओ की बहुत कम संख्या बहुत कम अथवा बहुत अधिक गति वाली होगी। 
अधिकांश अणुओं की गति मध्यवर्ती होगी। सबसे अधिक संख्या में अणुओ की गति वक़ के उच्चतम बिंदु के 
संगत होगी। (इस गति को अधिकतम गति कहते हैं)। यह व्यवहार केवल गैसों के अणुओं मे ही नहीं होता। 
ऐसे वितरण प्रायः अन्य परिस्थितियों में' भी होते हैं तथा आप इनमें अधिकांश से परिचित होंगे। हम एक 
उदाहरण लेते हैं। 

* अधिक संख्या में छात्रों (/00 अथवा अधिक) ने एक परीक्षा दी। यदि हम छात्रों द्वारा प्राप्त किये गए 

अंकों पर ध्यान दें तो हमें एक रोचक प्रतिरूप मिलेगा। बहुत कम छात्र 00% अंक प्राप्त किए होंगे तथा 
अत्यन्त कम (अथवा कोई भी नहीं) 0% अंक पाए होंगे। अधिकांश छात्रो के अंक 0 तथा 00% के बीच 
होंगे। यदि हम छात्रों की संख्या तथा प्रतिशत अंक को प्लाट करें तो चित्र 2.8 की भांति हमें वक्र मिलेगा। 
अधिक संख्या में छात्रों द्वारा प्राप्त प्रतिशत अंक वक्र के उच्चतम बिंदु के संगत होगा जो कक्षा के औसत 
: परिणाम को बताएगा। 

चित्र 3.8 में हमने गति के वितरण के बक्रों को दो तापो पर दिखाए है। हम पाते हैं कि गति का 
अधिक संभव मान (वक्र के उच्चतम बिंदु के संगत) ऊंचे ताप पर अधिक है। इसी स्थिति की आशा की जा 
सकती थी। ताप के बढ़ने के साथ अणुओं की औसत गति (औसत्त गत्तिज ऊर्जा) बढ़नी चाहिए त्तथा अधिक 
अणुओं की गति अधिक होनी चाहिए। 

इस भांग के बारे में हम दो गणनाओं से भी निष्कर्ष निकाल सकते हैं जो इस तथ्य को स्थापित करती 
है कि गेस में अधिकांश स्थान रिक्त रहता हे। 


उदाबरण 3. 74 


परमाणु तथा अगु के साइज विशेष रूप से ऐः्सट्राम (20 - 07० 7) में होते है। यह मानते हुए 
कि नाइट्रोजन का अणु आकार में गोलीय है जिसकी त्रिज्या [++ 2 * 07 का (200 [छ 
अथवा 2 ५ ]0 ८०) है, तो गणना करें : 


(0) नाइट्रोजन के एक अणु का आयतन 
(४) नाइट्रोजन गैस के एक मोल में 5.7 पर प्रतिशत रिक्त स्थान। 


(!) क्योकि गोले का आयतन 4/3 (7 ९१) के बराबर हे जिसमे 7 त्रिज्या है, अतः 7, अणु का 
आयतन है : 

4 3८ 22 

ह 337 

(2) रिक्त स्थान की गणना करने के लिए हम पहले ४, अणुओं के अवागाद्रों संख्या का कुल आयतन 

ज्ञात करते हैं। यह आयतन है--6.02 » 0” अगु * 3.35 %८ 077 दया प्रति अणु + 20.2 दया 

प्रति मोल। परन्तु । मोल !, गैस का 57"? पर आयत्तन 22,400 ८०! है, अत: अन्तर (अर्थात्‌ 22,400 





४ (2.00 &070)' था। 55 3.35 & 077 ८७ प्रति अणु 
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2८7' - 20.2 ८7 * 22,379.8 ८७५) के बराबर रिक्त स्थान है। 
रिक्त स्थान 
उपलब्ध आयतन 
22,3 79.8 
22,400 


«. प्रतिशत रिक्त स्थान न्‍ू 


> 400 -- 79.7% 


यह गणना बताती है कि गैस के कण कुल गैसीय आयतन का केवल छोटा सा भाग घेरते हैं। अत: गैस में 
स्थान का अधिकांश भाग रिक्त होता है। 


उदाहरण 3, 2 


नाइट्रोजन गैस के एक प्रतिदर्श का 57"? (अर्थात्‌ 273 ॥6 तथा | ४07) पर प्राप्य औसत आयतन 
की गणना करे। यदि नाइट्रोजन के अणु को गोलाकार माना जाए तो निकटवर्ती अणुओं की औसत्त 
दूरी क्‍या होगी ? 


हल 


नाइट्रोजन के एक मोल का आयतन 273 ॥ं तथा | ४0४४ दाब पर 22.4 लिटर (22,400 था) 
है। क्योंकि नाइट्रोजन के एक मोल मे 6,02)८0? अणु है, इसलिए अणुओ की सख्या प्रति ०॥॥' 
(6.02 »% 0")/22400 - 2.69 »« 0"* अणु प्रति घन से.मी. है 

प्रति अणु प्राप्प आयतन ८ /(2,69 +५ 0/) - 3.72 ५ 07» सेमी, ' प्रति अगु है। 
निकटवर्ती अणुओं की औसत दूरी प्राप्त करने के लिए हम जानते हैं कि गोलाकार पदार्थ का आयतन 
4/3 (77) है, जहां ३ त्रिज्या हे। क्योंकि प्रति मोल प्राप्प आयतन 3.72 १८ 0 है, अतएव 


4/3 (गरि) + 3.72 % 0 20९ ला 


3 3.72 € 702? ५ 3 £ 7 कक 
अथवा हरे - 
4 %< 22 
+ 89.88 | 027 टगगर 
इसलिए है ८ 20.7 % 0# (0 


इसका अर्थ यह है कि ', अणु का प्राप्प आयतन (औसत्त रूप में) गोले का आयतन है जिसकी त्रिज्या 
(९) 20.7 » 07 ८7 है। इससे स्पष्ट है कि दो निकटतम अणुओ के बीच की औसत दूरी 
28 < 4.4 % 07 ८४ होगी। पिछले उदाहरण में च, अणु की त्रिज्या 2» 07 ८७ मिलती है, 
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अर्थात्‌ व्यास 4 १८ 07 ८7 है। हमारी गणना बताती है कि औसत दूरी आण्विक आमाप का लगभग दस 
गुना है। यह इस तथ्य को स्थापित करती है कि गैस में अधिकांश स्थान रिक्त है। द्रव नाइट्रोजन तथा ठोस 
नाइट्रोजन के बारे में ऐसी गणनाएं बताती है कि द्रव तथा ठोस अवस्था में औसत दूरी आण्विक व्यास के तुल्य 


है जिसका अर्थ यह है कि अणु एक दुसरे को स्पर्श करते हैं। इससे स्पष्ट है कि क्यों गैसे संपीड़य हैं 
परन्तु द्रवों तथा ठोसों का संपीडन कठिन है। 


3,2,2 आदर्श व्यवहार से विचलन 


गैसो का ५7 ' व्यवहार अभी तक आदर्श गैस समीकरण, 7५ -- 0१7' पर आधारित रहा है। इस साधारण 
अवस्था को समीकरण की लगभग सभी गैसें निकटवर्ती मानती हैं। परन्तु यदि मापन उच्च दाब तथा कम ताप पर 


का (. पर 


कर 0" ८ पर नाइट्रोजन , हाइड्रोजन 
अणुओं के आयतन का प्रभाव दर १ ह 


प्रजत पड़ता है और ?५/शर]>] 


40९८ पर 
कार्बन डाइआक्साइड 
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किए जाएं तो गैसों का आदर्श व्यवहार से विचलन भी प्रेक्षित होता है। वास्तविक गैसों का आदर्श व्यवहार से 
विचलन दिखाने के लिए आदर्श गैस समीकरण को निम्नलिखित रूप मे लिखा जाता है, 
ए५ - 20ा१7' जहां 2. का मान इकाई होता है 
अंबंबा. 25 7?५/ध२7' - ! आवर्श गैस के लिए 
राशि 2 +- ए५/7१7' को संपीड़यता गुंणाक ((-077[97८5»0[07ए 9८८07) कहते है। आदर्श गैस के 
लिए सभी अंबस्थाओं में 27. का मान । होता है। वास्तविक गैस की आदर्शता से विचलन को संपीड़यता-गुणांक 
के एक से विचलन द्वारा मापा जाता है। आदर्शता से विचलन का मान ताप तथा दाब पर निर्भर करता है। 
राशि 2. प्राय: धनात्मक (जब 2.>) तथा कऋुणात्मक (जब 27<]) विचलन दिखाती है। चित्र 3.9 में 
वास्तविक गैसो के अनादर्श व्यवहार के कुछ उदाहरण दिए गए हैं। हम देखते हैं यहां तक कि । ४70 दाब 
पर भी सभी गैसें किसी ताप पर आदर्शता से कम विज्ञलन देती हैं। किसी दिए गए ताप अथवा दाब पर 
विचलन का विस्तार गैस की प्रकृति पर निर्भर करता है जब दाब शून्य हो जाता है तो 22. का मान एक तक 
पहुंच जाता है, जिस का आर्थ यह हुआ कि ?५ - एरि' एक ऐसा समीकरण है जो कम दाब पर 
लागूं होता है। 
गंसे' आदर्शता से क्‍यों विचलित होती हैं ? आदर्श गैस समीकरण की व्याख्या करते समय हमने कई धारणाएँ 
मांनी थीं। इस समीकरण के न माने जाने का अर्थ है कि कुछ घारणाएँ उपयुक्त नहीं है। हम दो धारणाओं की 
पुन: जांच करें, (ई) अणुओं का आयतन उन के बीच के रिक्त स्थान की तुलना में उपेक्षणीय है, तथा (॥]) 
अणुओं के बीच में कोई आकर्षण शक्ति नहीं होती। 
हम जानते हैं कि गेस का आयतन दाब लगा कर अथवा ठंडा कर कम किया जा सकता है जब तक कि गैस द्रव 
अथवा ठोस में संघनित न हो जाए (परिमित आयतन से)। इसका अर्थ है कि गैस के अणु भी कुछ आयतन 
» पेरते हैं। ताप तथा दाब की नार्मल अवस्थाओं में अणुओं का आयतन गैस के कुल आयतन का लगभग 0.] 
प्रतिशत है। बहुत ऊंचे दाब (जैसे 00 ४077) अथवा बहुत कम ताप पर गैस का आयतन घटता है। (जबकि 
अणुओ का वास्तविक आयतन समान रहता है)। इन परिस्थितियों में अणुओं के आयतन को नगण्य नहीं माना 
जा सकता। 
यह धारणा कि गैस के अणुओं में कोई अंतरा-अणुक बल नहीं है, पूर्णतया सत्य नहीं है। यह तथ्य कि 
गैसें, द्रवों तथा ठोसों में! संघनित होती हैं, बताता है कि अणुओं के बीच आकर्षण बल होता है। अणुओं' के 
एकत्रित होने पर आकर्षण बल बढ़ जाता है। गैस का दाब टकराने वाले अणुओ तथा पात्र की दीवारों के बीच 
संवेग में अन्तर द्वारा उत्पन्न होता है। यदि अणुओं के बीच आकर्षण बल हो, तो संवेग का अन्तर अणुओं के 
बीच अन्योन्यक्रिया से कम हो जाता है। फलस्वरूप वास्तविक दाब आदर्श गैस समीकरण द्वारा बताए गए 
दाब से कम होगा। 
चित्र 3.9 में वे क्षेत्र बताये गये हें जहां यह दोनों प्रभाव प्रमुख हैं। हाइड्रोजन के लिए 0९0: पर 
आण्विक आकर्षण बल दुर्बल है तथा आमाप प्रमाव इसके व्यवहार में प्रमुख है। नाइट्रोजतन के लिए 0९९: पर, 
आकर्षण बल इतना अधिक है जिससे क्रूणात्मक विचलन लगभग 50 ४८7 तक होता है जिसके आगे 
आमाप प्रभाव प्रमुख हैं। (0, के लिए अंतरा-आण्विक आकर्षण 40?(: पर भी अधिक होता है। ये दोनों 
प्रभाव 90 ४0॥ तथा 600 ४07 दाब पर 7४, और (0, के लिए एक दूसरे को प्रतिकारित करते हें तथा 
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?५/7ए९"' < । होता है। इस तरह, बहुत कम दाब पर गैस के अणु पृथक हो जाते हैं तथा ये दोनों प्रभाव॑ 
उपेक्षणीय हो जाते हैं। इस प्रकार जैसे दाब घटता है, तो गैसों का व्यवहार आदर्श गैस जैसा हो जाता है। उच्च 
तापों पर, अणुओं में अधिक गतिज ऊर्जा होती है तथा उनके पुजित होने की प्रवृत्ति कम हो जाती है तथा गैसों 
का व्यवहार आदर्श गैस के समान होता है। अतः हम देखते हैं कि प्रयोगशाला की सामान्य स्थितियों में 
आदर्शता से विंचलन अधिक सार्थक नहीं होता है। 

आदर्श गैस समीकरण का आपरिवर्तन वांडर वाल ने 873 मे प्रस्तावित किया जिसमें ऊपर दिए गए 
दोनों घटको को ध्यान में रखा गया। गैस के एक मोल के लिये आपरिवर्तित समीकरण निम्न प्रकार है--- 

9. 


(9+ हा (९-७) 5 श' 


यहां 9 तथा ० स्थिरांक है जो गैस की प्रवृत्ति पर निर्भर है। पद 3/५? दाब से विचलन को तथा पद 9 
आयतन से विचलन को संशोधित करता है। 


3.3 ठोस अवस्था ($0॥0 $(४0८) 


इस खंड में हम ठोस अवस्था की प्रकृति के बारे में अध्ययन करंगे। रवेदार ठोसों (अथवा क्रिस्टतो), परमाणु, 
आयनों अथवा अणुओ की व्यवस्था परे नियमित क्रम होता है त्तया ये कण शक्तिशाली बल से परस्पर जुड़े होते 
हैं। हम अपने देनिक अनुभव से ठोसो के कई गुणों से परिचित है। 


() ठोस दृढ़ होता है तथा इनका आकार निश्चित होता,है। 
(४) ठोसों का आयतन निश्चित होता है जो पात्र के आमाप अथवा आकार पर निर्भर नहीं है। 
((॥) ठोस संपीडित नहीं होते! 
(९) ठेस, द्रवों तथा गैसों की अपेक्षा बहुत मंद गति से विसरित होते हैं। 
उपरोक्त गुणों से यह स्पष्ट है कि ठोसों के कण निश्चित स्थिति में होते है। 


ठोसों का अध्ययन मुख्यतया क्रिस्टलों का अध्ययन है क्योंकि अधिकांश ठोस रवेदार होते हैं। कई 
प्राकृतिक रूप में मिलने वाले ठोस पदार्थ रवों के रूप में मिलते हैं। आपने साधारण नमक (सोडियम 
क्लोराइड) के रवे, बर्फ के रवे तथा कापर सल्फेट के नीले रबे देखे होंगे। रवे परमाणुओं, आयनों तथा आअणुओं' 
के नियमित त्रिविमीय व्यवस्था से अभिलक्षणित होते हैं। इस नियमित व्यवस्था से रवों में लम्बे परिसार का 
क़म मिलता है। सोडियम क्लोराइड के रवो में प्रयोगों से पता चलता है कि !प४* तथा (-!7 एकांतर स्थलों 
पर स्थित हैं। 


प्रा ( ० (एए का 
(7 तैपओा (।7 वप्वा ( तप 
३ (। पा (॥ा वर (ए 
(| गप्ना (7 प्न ( पन्ना 
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उपर्युक्त व्यवस्था केवल द्विविमीय है। त्रिविभीय व्यवस्या मे हम पाते है कि प्रत्येक 7१७४ आयन निश्चित 
संख्या (छ:) में (-| आयनों से घिरा है और विलोमत: (:। आयन ५५" आयनों से घिरा है। ९४(:| के 
रवों में त्रिविमीय क्रम का आरंभ !र४' तथा (। आयनो के बीच प्रबल कूलामी आकर्षण के कारण है। ऐसा 
ही नियमित क्रम दूसरे ठोसों मे भी मिलता है। रवों में अवयव कण प्राय: प्रबल आंतर-परमाण्विक, आंतर- 
आयनिक तथा आंतर-आण्विक बल से जुड़े हैं। ठोसों के कणों में स्थानांतरण गति नहीं होती है परन्तु वे अपनी 
साम्य स्थिति के इर्द-गिर्द कम्पन करते हैं। 
अब हम यह ध्यान दे कि रवों को गर्म करने पर क्‍या होता है. जब रवे को ताप मिलता है तो इसके अवयव 
-कर्णों का अपनी साम्य स्थिति के इर्द-गिर्द कम्पन अधिक होता है। अन्नत: कणो की गतिज ऊर्जा पर्याप्त बढ़ 
कर उनके बंधन-बल से अधिक हो जाती है तथा ठोस द्रव में पिघलना आरंभ कर देता है। ताप जिस पर ठोस 
मानक वाब पर पिघलता है, उसे ठोस का गलनांक कहते हैं। कुछ सामान्य पदार्थों के गलनांक सारणी 2.4 में 
दिए गए हैं। 


सारणी 3.5 
कुल पदार्थों का गलनांक 
ठोस गलनांक ठोस गलनाक 
्र्‌ ॥ 







आक्सीजन सोडियम 37] 
नाइद्रोजन सोडियम क्शोराइड ]077 
ऐपधिल अल्कोहल मैग्नीशियम क्सोराइड ]206 


कार्बन टेट्राक्शीराइड 


ठोसों के गलनांक अणुओं, आयनो तथा परमाणुओं के बीच बंधन बल की प्रकृति के बारे में अनुमान देते हैं। 
आयनिक ठोस (उदाहरणार्थ सोडियम क्लोराइड, मैग्नीशियम क्लोराइड) का गलनांक अधिक होता है क्योकि 
इनमें प्रबल्न (कृल्नॉम) आकर्षण शक्ति नहीं होती है। दूसरी ओर, ठोस जिनमें दुर्बल आकर्षण बल होता है, 
उनके गलनांक कम होते हैं (उदाहरणार्थ आक्सीजन'नाइट्रोजन)। हम एकक 0 मे ठोसों के भिन्न प्रकार के 
अंघनों के बारे में जानेंगे। 

कई ठोस ऐसे हैं जिनके अवयव कणों की व्यवस्था में लंबे परिसर का क्रम नहीं है। ऐसे ठोसों को 
रवाहीन ठोस कहते हैं। ग्लास रवाहीन ठोस का उदाहरण है। यद्यपि रवाहीन ठोसों में कोई लम्बे परिसर का 
क्रम नहीं होता, तब भी निकटवर्ती कणों की व्यवस्था में कुछ क्रम होता है। उदाहरणार्थ आयनिक पदार्थों में विपरीत 
आवेश वाले आयन एक आयन के सन्निकट होंगे। ऐसे कुछ ही दूरी तक के क्रम (लम्बे परिसर के क्रम में 
अपरिमित परिसर के विपरीत) छोटे परिसर का क्रम कहलाते हें। अते: हम देखते हें कि रवो में दोनों, छोटे 
तथा लम्बे परिसर का क़म होता है, परन्तु अक्रिस्टलीय ठोसों में केवल पहले आकार का क्रम होता है। रवेदार 
जेसों की अपेक्षा, अक्रिस्टलीय ठोसों के गलनांक स्पष्ट नही होते। 
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3.3,] होसों का वर्गीकरण 


ठोसों के भिन्‍न रचनात्मक लक्षण उनके वर्गीकरण का आधार बन सकते है। इन्हे स्थूलता पूर्वक दो वर्गों मे 
बांटा जा सकता है : वास्तविक ठोस (77८ $0!05) तथा छद्म ठोस (5८760 50॥05)। ठोसों का 
सुस्पष्ट लक्षण उनकी दृढ़ता है। वास्तविक ठोस का आकार कम विकृत बलों के विपरीत बना रहता है। छदम 
ठोसों में यह गुण नहीं होता। यह सरलता से मुडने वाली तथा संपीडन करने वाली शक्ति से विकृत हो सकते 
हैं। यह अपने ही भार के कारण धीमे-धीमे बह सकता है तथा अपनी आकृति खो देता है। पिच तथा ग्लास 
छद॒म ठोसों के दो उदाहरण हैं। पुराने भवनों में खिड़कियों के शीशे नीचे की ओर घने तथा ऊपर की ओर 
पतले हो जाते हैं। छदम ठोसों की दृढ़ता तथा आकार दुष्ट हैं। ऐसे पदार्थों को अतिशीतित द्रव 
(5०7८:८००।८१ ॥4५४०&) कहते हैं। हम इनका इस स्थान पर अधिक अध्ययन नहीं करेंगे। हम यहां 
केवल यह कहेंगे कि गर्म करने पर छदम ठोस तेजी से नहीं पिघलते हैं। वे ताप के लम्बे परिसर में धीरे धीरे 
नर्म होकर अन्तत: द्रव अवस्था में परिवर्तित हो जाते हैं। 


ठोस आकार रहित, रवाहीन या पूर्ण रूप से क्रिस्टलीय हो सकते हैं। क्रिस्टलीय ठोस अपने घटक 
कणों के प्रकृति तथा उनके बीच बन्धन बल के अनुसार आगे वर्गीकृत किए जाते है। 


रवाहीन ठोसों में ग्लास, संगल्तित सिलिका, रबर तथा उच्च आण्विक द्रव्यमान के बहुलक सम्मिलित हैं। 
उनका कुछ अंश रवेदार आकृति तथा शेष अक्रिस्टलीय रूप में हो जाता है। छद्म ठोस के रवेदार भाग 
क्रिस्टलक ((ए$/2॥0८5) कहलाते हैं। जब हम रवेदार ठोस को तेज घार वाले यत्र से काटने का 
प्रयास करते हैं तो यह स्वच्छ विदलन ((.८४००९८) देता है, परन्तु छदम ठोस में अनियमित अथवा 
विभजन शंखाद ((:07८700४ 79८(प/८) देता है (चित्र 3.]0)। रवेदार पदार्थों की निश्चित एवं दृढ़ 


४४४ 
हम 





(अ) (ब) 
चित्र 3.0 ठोसो' का, कटाव, (अ) एक रवेदार (क्रिस्टेलाहन) ठोस स्पष्द फलक देता है (ब) रवांदीन: 
(अक्विस्टलीय) ठोस अनियमित फलक देता है 


कक कर 
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आकार अथवा वाह्य आकृति होती है। प्रत्येक रवे सतहों के निश्चित समुच्चय मे होते है जिन्हें समतज कहते 
हैं। ऐसे पदार्थों के (() निश्चित गलनांक (४) अभिलक्षणिक गलन-ऊष्मा (0) संघटक कणों की निश्चित 
ब्रिविमीय व्यवस्था, एवं (ए) सामान्य असंपीड़यता (5८४ 4007707८580|0)) होते है। 
सारणा 3.5 
संघटक कणों के आधार पर रवों के प्रकार 


रवे का प्रकार मुख्य बंधन मल गुण उदाहरण 


वांडर वाल बल | मुलायम, कम गलनांक, [ठोस ०८०,, तथा 
वाष्पश्जील, विद्युत रोधी, (रत, .. मोम, 
दुर्बल उष्माचालक, कम | आयोडीन, बर्फ, 





गलन-उष्मा (सक्फर , 
आयनिक. | धनात्मक तथा | प्रबत्त स्थिर बैद्युत | भंगुर, उच्च गलनांक, 7५४८, [#9, 
ऋषणात्मक आयनों की | आकर्षण हीन विद्युत तथा उष्मा [9950, 
क्रमबद्द व्यवस्था का चालक, उच्चतम | जैसे लवण 
जाल गलन ऊष्मा 
सहसंयोजक रासायनिक ढंग से | सहसयोजक बध | अत्यंत कड़ा, उच्च | हीरा, सिलिकोन, 
बंधित एक अथवा | बल गलनांक, विद्युत तथा | स्फटिक 
अधिक प्रकार के ऊष्मा का दुर्बल 
परमाणुओं का जाल चालक 
धात्विक इलैक्ट्रानो के सागर | वैद्युत आकर्षण अत्यंत नर्म से अत्यंत । उच्च गलन ऊष्मा 


में धनात्मक आयन कडेपन तक, अल्प | सामान्य धातु तथा 
से उच्च गलनांक | कुछ मिश्र धातु 
तक, वेद्युत तथा | ऊष्मा 
ऊष्मा के प्रबल 
चालक, धात्विक 
चमक, तन्‍य तथा 
आघात वर्धनीय , 
साधारण गलन ऊष्मा 


3,3.2 रवों का एकक्‍्सरे अध्ययन 


रवों की संरचना के बारे में हमारी अधिकांश जानकारी अणुओं, परमाणुओ तथा आयनों के एक्सरे से 
उन्योन्यक्रिया के कारण है, रवें एक्सरे के लिए विवर्तन ग्रेटिंग का कार्य करते हैं। यद् बताता हे कि क्रिस्टलों 
के संघटक कण पास-पास पुनरावृत्त प्रतिरूप में एक ही समतल में होते है।डब्ल्यु , एल, ब्रेग तथा उनके पिता 
डब्ल्यु, एच. ब्रेग ने 27.05 के रवों के एक्सरे के साथ बने विवर्तन प्रतिरूपों का विस्तृत विश्लेषण करके 2. 
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तथा 5 परमाणुओं की आपेक्षिक स्थिति ज्ञात करने का प्रयास किए। इसके पंश्चात डिबाई, शैरर तथा हल ने 
एक विधि विकसित की जिसमें एक्सरे प्रतिरूप प्राप्त करने के लिए रवों के अतिरिक्त पाउडर का प्रयोग 
किया जा सकता है। विवर्तन प्रतिरूप चूर्ण लक्ष्य के गिर्द गोल फिल्म (परत) पर लिया गया। चित्र 3.]] एक 
ऐसा ही विवर्तन चिंत्र दिखाता है। 


चित्र 3.] में दिखाए गए' प्रतिरूप द्वारा 
क्रिस्टल के संघटक कणों के बीच की दूरी 
के बारे में निर्णय तोना भौतिक विज्ञान की 
एक समस्‍या है, तथा इस अध्ययन में हम 
इसे विस्तारपूर्वक वर्णन नही करेंगे यहां हम 
केवल इसमे प्रयोग होने वाले नियम के बारे 
में बतायेंगे जिसे ब्रैम नियम कहते हैं। यह 


* 3.77 ढिवाई केर-8ेश परपर विधि द्वारा विवि दम! निम्नलिखित समीकरण से मिलता है। 


79 - 20 9॥ 0 
यहां १ क्रिस्टल के संघटरक्क कणों के समतल की दूरी हे जो एक्सरे के आपतित समतल के समांतर है। 20 
वह कोण हे जो विवर्तित एक्सरे किरणपुंज तथा आपत्तित किरणपुंज की दिशा से बनती है। )५ प्रयुक्त एक्सरे 
की तरंग-दैर्ध्य है तथा ॥ एक प्रूर्णक (,2,3, आदि है) जो विर्वतित किरण पुंजों के अनुक्रमिक क्रम के लिए 
होता हैं| ब्रैग के नियम का प्रयोग करके क्रिस्टल में पुनरावृत्त प्रतिरूप में कणों के समतल की दूरी की गणना 


कर सकते हैं अथवा ज्ञात समतलों की दूरी वाले रवों के प्रयोग द्वारा हम प्रयुक्त एक्सरे का तरंग-दै्ध्य जान 
सकते हैं 







५ [जिस पर विकिरण पढ़ता है 
चित्र 3.72 ऋ.- किरणों के विवर्तन के लिए एक साधारण व्यवस्या। 


* 3 «» ६७४ २ ४६०१/४०,,०४६६०९०२०६ ४८ ७२ १॥७« #ढ दै- ६७६. हैं८:४ 2.2५ 4५.५ ७. 2६. २2 4 #हे कक; ० यीीप्टअरीा ,54७र८०८....॥ 3! 
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हुए कियापकद कण रह न गा ल- 






| ६--- विर्व॑तित पुंज 

4 5 किरण 

!ः ५ । ज्) <&-- प्रेषित 

४ (अनाधिशोषित विकिरण) 
> गोलीय फोटोग्राफिक फिल्म 


चित्र 3. 3 '-किरणों के विवर्तन का एक साधारण प्रदर्शन 
स्तविक स्थिति में कुछ भब्बे प्राप्त होते हैं।। ३ 


लक हा 

उदाहरण 3,3 

उस एक्सरे की त्तरंग-दैर्ध्य क्या होगी जिनसे रवे के लिए विर्वतन कोण 20 -5 6.80 मिलता है, यदि 
क्रिस्टल के समतत्तों की दूरी 0.200 77० है तथा केवल पहले क्रम का विर्वतन प्रेक्षित है। 


हल 


7), 5८ 2 6 $7 0 समीकरण में, ॥ 55] है। हे 
अत: 2५ > 2 » 0.2 ५ 07? 9 » 5॥ 8.40 <- 0.4 % 0.46 % 029 
- 0,0584 % [0?0 


3.3.3 क्रिस्टल जालक तथा एकक कोष्ठिका 
क्रिस्टल के मिन्‍न फलकों द्वारा एक्सरे के विवर्तन 
के आधार पर रवे के संघटक कणों की त्रिविमीय 
वितरण का पता ल्ञगता है। चित्र 3.4 रवे के 
त्रिविमीय वित्तण के आरेखी निरूपण का एक : ' 
उदाहरण है। परन्तु रवे में संघटक कण एक दूसरे 
के निकटतम हैं। एक क्रिस्टल चित्र 3.]4 में ' 
दिखाया गया है जिसमें संघटक कणों के स्थान 
बिन्दुओ से दिखाए गए हैं, इसे त्रिविम जालक 
(507०0. पांटट) अधवा क्रिस्टल जालक ४ 
((ए४४ |40८८) कहते हैं। प्रत्येक क्रिस्टल “ छ ह 
जालक में कुछ जालक बिन्दुओं का चुनना संभव है जो. चित्र 35.4 क्रिस्टल जालक तथा एकक सेल (कोष्ठिका) , 
पूरे जालक का प्रतिरूप निश्चित करते है। यह तीन... का साधारण चित्र (पद क्रिस्टल ईंट कार्य की तरह है 
विमीय विन्दुओं का समृह क्रिस्टल का एकक कोष्ठिका ... और मोटी रेखाएं एकक सेल को प्रदर्शित)  |&॥ 
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(07: ८८) कहलाता है तथा एकक सेल के तीनों किनारो (कोरों) अं, ब तथा स द्वारा अभिलक्षणित होते है 
तथा कोण ०, 3 तथा $ कोरों के जोड़ों (2, ८) (०, ») तथा (2, 9) के बीच क्रमश: बनते हैं। पूरा क्रिस्टल 
पदों में एकक सेल को तीनों दिशाओं में विस्थापितत करके बनाया जा सकता है। यह ईटों द्वारा पूरा ब्लाक 
बनाने जैसा है। 


की कवि 











एकनताक्ष घट्कोणीय ब्रिनताक्ष 
.. ५० ०५ » !-. .. पिन 3.5 क्रिस्टल केसातवभाज्य एककसेल्र, ........ . .. 
क्रिस्टलों में कुल सात प्रकार के आधारभूत (32580) एकक अथवा अभाज्य सेन (शि07[(ए८ [प्ा। 
(८) मिल्षते हैं। इन्हें क्रिस्टल समुदाय अथवा क्रिस्टल हैबिट ((7५5०| ॥79090) कहते हैं। इन्हे चित्र 
3,5 में दर्शाया गया है तथा इनके अभिलक्षण सारणी 3.6 में दिये गये हैं। वास्तव में क्रिस्टल में अधिकांश 
संख्या में एकक सेल रहते हैं जो संख्या क्रिस्टल के आमाप पर निर्भर करते हैं। यदि क्रिस्टल जालक में 
एकक सेल के जालक बिन्दु केवल कोनों मे है तो क्रिस्टल में सरल जालक (877!2 7.॥77८८) है। सात 
अभाज्य एकक सेलों पर आघारित सात साधारण जालक होते हैं। परन्तु सभी रवों मे साधारण जालक नहीं 
होते। कुछ अधिक जटिल होते हैं तथा इस अवस्था में सभी का वर्णन करना संभव नहीं। फिर भी यदि इन 
रवों के घनीय निकाय पर साधारण रवों के अतिरिक्त, विचार करें तो प्राय: हमें दो अन्य प्रकार के घनीय रवे 
(अथवा घनीय जालक) मिलते हैं। इन्हें फलक केन्द्रित घनीय ,(7३०८ ("८00८० ८एगट) (८८) तथा 
काया केन्द्रित घनीय, 5007 (:०४४7८0 (ए०८ (9८८) कहते है। तीनों प्रकार के घनीय रवों के एकक 
सेल चित्र 3.6 में दर्शाएं गए है। 


के कटा; ५ 


| 
2 ७५ 2- «4 
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फक्रिस्टलीकरण में क्रिस्टल के सभी फलक एक ही गति से नहीं बढ़ते, तथा इसलिए पदार्थ के सभी रवों के 
अधक्षीय कोरों का वही अनुपात कहीं नहीं होगा जो एकक सेल मे है, परन्तु उनके रक्षीय कोण समान होंगे। 
वास्तयिक रवे अपने अंतिम आकार में भिन्‍न होगे तथा तब मी उनमे एक ही प्रकार के एकक सेल होगे। 








सारणी 3,6 
विभिन्‍न फ़िस्टल समुदाय 

निकाय अक्षय द्री अक्षय कोण उदाहरण 
घनीय 4 न्‍्ू हि ल्‍न ६ ०, 3 75३ 5 907 कापर , जिंक ब्लेंड, ((:] 
द्विसमलंबाक्ष 285०० +# ८ 0-7 3 55१ 5 90" श्वेत दिन, ७700; 
विषमलम्याक्ष 2नू 9059८ ० 3 55 १ 55 907 विषमशम्बाक्ष सल्फर 
एकनताक्ष 2505८ 0४%१४-90९, 3 # 90% एकनताक्ष गंधक 
घट्कोणीय भ्तत)का ८ 0<> 35:90; 9५ 5 20*  प्रेफाइट 
त्रिसमनताक्ष 2 ल्‍< 3 ++८ 0७ 377१ # 907 कैल्साइट 
ब्रिनताक्ष ! 2 7809८ 6 -# 3 # १- 907 पोटेशियम डाइक्रोमेट 





3.3.4 क्िस्टलों में संघटक कणों का संकुलन 


रवों में संघटक कण सुसंकुलित होते हैं। इनमें उपलब्ध स्थान के पूरा प्रयुक्त होने से उच्चतम संभव घनत्व 
की अवस्था प्राप्त होती है। क्योंकि संघटक कण कई आकारों के होते हैं, इसलिए घने सकुलन का रूप उनके 
आकार के अनुसार होगा। हम यहाँ साधारण गोलीय कणों के सकुलन के बारे में बतायेंगे जिसमें रवों के 
सामान्य संघटक कण मिलते हैं। यहा हम अपने को समाम आमाप के गोलों तक सीमित रखेगे। ऐसे गोत्ों को 
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क्षित्रिज सारणी को एक पंकित्त में रखकर हम क्रिस्टल के सिरों (कोर) को व्यक्त करते हैं (चित्र 3.]7 आ)। 
इन. पंक्तियों को मिल्ञाकर हम समतल क्रिस्टन बना सकते है (चित्र 3.7 ब)। 


पंक्षितयों का संयोजन पहली पंक्ति के संदर्भ 

में दो प्रकार से हो सकता है। 

() संलग्न पंक्तियों में कणों के क्षैतिज 
अथवा उदग्र संरेखन द्वारा वर्ग बनते 
हैं। इस प्रकार के संकुलन को घना 
वर्ग संकुलन (84:४४८ (05८ 
>तंतए() कहते हैं। 

(४) प्रत्येक दूसरी पंक्ति के कण पहली 
पंक्ति के कणों के बीच अवनमनों में 
रखे गए हैं। तीसरी पंक्ति के कण 
पहली पंक्ति के कणों से उदग्र 
सरेखित हैं तथा इस प्रकार उपर्युक्त 
व्यवस्था से षटकोणीय पैटर्न मिलता 
है। इसे घना षटकोणीय संकुलन 
(सरछछुणार्श (05८ 2३० ॑7798) 
कहते हैं। 

संकुलन का दूसरा ढंग स्पष्टत: अधिक 

दक्ष्य है। इसमें गोलों द्वारा खाली जगह कम 

है। घने वर्ग संकुलन में, बीच का गोला चार 





गेलों में चित्र 3.7 उपलब्ध स्थान के दक्ष उपयोग के लिए 
अन्य गोलों के सम्पर्क में है तथा षटकोणीय कोर) हे ए 
घने संकुलन में बीच का गोला छः अन्य | लत, 00! निर्माण (ब) तल बनने 


गेलों के संपर्क में है। (चित्र 3.7) हि हि 

द्विविमीय संकुलन के लिए षट्कोणीय घने संकुलित पर्त से अधिक द्क्ष्य संकुलन मिलता है। इस पर 
आधारित हम आगे त्रिविमीय संकुलन पर विचार करें जिसमें पर्तों के लिए षट्कोणीय पैटर्न होता है। चित्र 
3.8 रवे में पत्तों को दर्शाता है। 

इस पर्त में गोलों को अक्षर # से प्रदर्शित करते है तथा दो प्रकार के मोलों के बीच रिक्त स्थान को 9 
तथा ९: से प्रदर्शित करते हैं जैसे कि चित्र 3. में दिखाया गया है। यदि एक दूसरी पर्त पहली पर्त के ऊपर 
इस प्रकार रखें कि इसके गोले उदग्र पहली पर्त के गोलों से संरेखित हो तो इसके शून्य, पहली पर्त के शून्य 
को ढकेंगे। वे स्थान को सली प्रकार नहीं मर पाएगे। यदि हम दूसरी पर्त की ऐसी व्यवस्था करे कि इसके 
गोलक पहली पर्त के 8 रिक्त स्थानों में समा जाएँ तो (- रिक्त स्थान बिना घिरे रह जाएगे क्योंकि इस 
योजना से उनमें कोई गोलक नहीं रखा जा सकता (चित्र 2.8 ब)। इस प्रकार रखी गई दूसरी पर्त में हमें कुछ 
उस पर्त के रिक्त स्थान मिलेंगे जो पहली पर्त के रिक्त स्थानों के ऊपर हैं। हम इन रिक्त स्थानों (जो दो 
मिन्‍न पर्तों के शून्य से बने हैं) ८” रिक्त स्थान कहेंगे। दूसरी पर्त में साधारण शून्य भी पहली पर्त के गोलकों 
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' चित्र/3 »8 गोलो' के निविड़ संकुलन में परते' (अ) कटकोणीय निविड संकुलित आधार परत (ब) दो परतें एक 

» / '.. झाथ ह | 

के स्थान के ऊपर होंगे। हम इन्हे दूसरी पर्त के 8' शून्य कह सकते हैं। पहली पर्त के 5 तथा ( रिक्त , 
स्थान दोनों आकार मे त्रिकोणीय हैं जबकि दूसरी पर्त मे केवल 3/ रिक्त स्थान त्रिकोणीय हैं। दूसरी पर्त के 
(/ रिक्‍त स्थान पहली तथा दूसरी पर्तों के दो त्रिकोणीय रिक्त स्थानों के मेल से बने हैं जिसके एक त्रिकोण 
का शीर्ष ऊपर तथा दूसरे त्रिकोण का शीर्ष नीचे की ओर होता है। क्रिस्टल में साधारण त्रिकोणीय रिक्त स्थान 
के गिर्द 4 गोलक होते हैं तथा इसे चतुष्फलकीय रिक्त स्थान अथवा छेद कहते है। (:” प्रकार के द्विक 
त्रिकोणीय रिक्त के गिर्द 6 गोलक होते हैं तथा इसे अष्टफलकीय रिक्त कहते है। (चित्र 3.49) | 


(अ) 


कु 





चित्र 3.9 क्रिस्टलों (रवो) में दो प्रकार की रिक्ति (४०१45) (अ) चतुष्फलकीय रिक्ति । 
(ब) अष्टफलकीय रिक्ति 
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यदि एक तीसरी पर्त को दूसरे पर्त के ऊपर रखा जाए जिससे गोलक चतुष्फलकीय अथवा ४ रिक्तों 
को ढकते हों, तो हमें एक प्रकार का त्रिविमीय घना संकुलन मिलता हैं जिसमें गोलक प्रत्येक तीसरी अथवा 
एकांतर पर्त में उदग्र सरेखित हैं। इस पैटर्न को /3--- पैटर्न कहते हैं। इसके विकल्प के रूप में यदि तीसरी 
पर्त के गोले अष्टफलकीय अथवा (2” रिक्तों को भरते है तो हमे ऐसा संकुलन मिलता है जिसमें हर चोथी 
पर्त के गोल़क उदग्र संरेखित हैं। इससे 430. /88८....प्रकार के गोलकों का चिति पैटर्न मिलता है। 
दोनों चिति विधियाँ भिन्न प्रतिरूप, परन्तु समान दक्षता की हैं। इनकी पुनरावृति किसी लम्बाई तक किया जा 
सकता है। त्रिविमीय गोलकों के ॥3 /98.--संकुलन को षटकोणीय सुसंकुलन (7८09) तथा 680 
/.30...सकुलन को घन सुसकुलन (८८०) कहते हैं। *८८० प्रकार का सकुलन पहले बताए गए ८८ 
संकुलन जैसा है। मालिब्डेनम, मेग्नीशियम तथा बेरिलियम ॥7८7 संरचना में रवे बनाते हैं। आयरन, निकल, 
कापर, सिल्वर, गोल्ड तथा एलुमिनियम ८८० संरचना में रवे बनाते हैं। 
' रवों में रिक्त स्थानों अथवा छेदों को अंतराल कहते हैँं। इनके आमापों का महत्व तब बढ़ जाता है जब 
जालक न बनाने वाले परमाणुओं (जैसे [7,8,(.,५) अथवा आयनों को इनमे रखा जाता है। संक्रमण धातुओं 
के बोराहडों, कार्बाइडों तथा नाइट्राइडों में अधातुओं को अंतरालों में रखा जाता है। 


समन्वय संख्या((.007478007 उं०४०/८४) : ॥09 तथा ८८ प्रकार की चिति में एक गोलक 6 अन्य 
मोलकों से (अपनी ही पर्त में) संपर्क में होता है। यह सीधे ऊपर की पर्त के गोलों तथा 3 नीचे की पर्त के 
गोलकों को भी स्पर्श करता है। अत: एक गोलक के ॥८7 तथा ८८० चितियो में 2 निकटत्तम पड़ोसी होंगे। 
और समन्वय संख्या 2 होगी। किसी क्रिस्टल जालक ((7५७:४४! 207८४८) में किसी रचक कण 
(००४पप८०६ 9:४/0८८५) के निकटतम पड़ोसियों की सख्या को इसकी समन्वय सख्या कहते हैं। विभिन्‍न 
प्रकार के क्रिस्टलों में 4, 6, 8 तथा 2 समन्वय सख्याएं हैं। 


3.4 द्रव अवस्था (7८ त॒ुपांव 5६४८) 


हम गैसीय अवस्था की प्रकृति का वर्णन खंड 3. तथा 3.2 में तथा ठोस अवस्था की प्रकृति का वर्णन खंड 
- 3.3 में कर चुके हैं। अब हम द्रव की तीसरी अथवा द्रव अवस्था का वर्णन करेंगे। यह तथ्य कि गैस के कणों 
(अर्थात्‌ परमाणुओं तथा अणुओं) का आयतन गैस के कुल आयतन की तुलना में उपेक्ष्णीय होता है तथा इस 
तथ्य से भी कि कणों के बीच बल भी उपेद्षणीय है, गैसों के व्यवहार को समझना सरल हो जाता है। ये दोनों 
अभिलाक्षणिक गुण द्रव अवस्था में नहीं होते। द्रव के अणु एक दूसरे के समीप हैं! तथा उनमें' आकर्षण बल 
अधिक होता है। ठोसों की तुलना मे, द्रवों में अणुओं का स्थान निश्चित नहीं होता और न ही वे नियमित पैटर्न 
दिखाते हैं। अत: द्रव न तो पूर्णतया अव्यवस्थित होते हें (जैसे गैसें हैं) तथा न ही पूर्णतया नियमित होते हें 
(जैसे ठोस हैं)। यह मध्यवर्ती स्थिति जो आंशिक क्रम तथा आंशिक अव्यवस्था से अभिलक्षणित हे, द्रवों के 
अध्ययन को जटिल बनाती है। मतिक सिद्धांत माडल के पदों में द्रव अवस्था की प्रकृति निम्न प्रकार बताई 
जाती है : (४) अणुओं के बीच पर्याप्त आकर्षण बल होता है; (॥/) अणु सापेक्षत: परस्पर निकट होते हैं, (॥7) 
अगु लगातार यादृच्छिक गति में होते हैं, (४) अणुओं की औसत गतिज ऊर्जा दिए हुए प्रतिदर्श में उसके 
निरपेक्ष त्ताप के समानुपाती होता है। 
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द्रव रवे 
(॥4दणंत (४5४०9॥) 





गलनांक के ठीक ऊपर के एक ताप परिसर ([८०ए८४७:८ रि७६८) में कुछ पदार्थ ठोस 
: की भांति एक निश्चित क्रम में रहते हैं, लेकिन उनमें प्रवाह द्रव की भांति होता है। इस तरह 
के पदार्थों के अणुओं का आकार असामान्य होता है। ये आकार में लम्बे और बेलनाकार (छड़ के 
समान) या बड़े और चपटे (प्लेट के समान) हो सकते हैं। ऐसे अणु परतों में 
इस तरह व्यवस्थित होते हैं कि ये उन्हीं परतो मे गति कर सकते हैं उनके बीच में नहीं। 
क्योकि ये परतें स्थायी होती हैं, इसलिए इनकी एक ठोस संरचना सम्भव हे जो कि प्रकाश का 
विरवतन (0778८707) कर सकती है। द्रव रबे सफेद प्रकाश के पडने पर केवल एक ही 
रग को परावर्तित करते हैं। क्योंकि केवल एक ही निश्चित तरग दैर्ध्य का प्रकाश, ब्रैग सम्बन्ध 
कै (37885 7९८।७४०॥5॥7) 30 9॥7 9 -- ॥ को संतुष्ट कर सकता है। ताप बढ़ने के . 
... साथ-साथ झ्णुओं की गतिज ऊर्जा भी बढ़ती हे। परतें गर्म करने पर खिसकती हैं और 
. परावर्तित प्रकाश साथ ही साथ परिवर्तित होता है। इस विधि से ताप मे कम परिवर्तन को भी 
सरलता पूर्वक पहचाना जा सकता है। उदाहरणार्थ द्रव रवे शिराओ (४८॥५) के स्थान 
, निर्धारित करने के उपयोग मे आते हैं क्योंकि शिरा का ताप चर्म के ताप से अपेक्षाकृत कम 
होता है। हि 
यहां तक कि दुर्बल्ष विद्युत क्षेत्र में भी, द्रव रवो कीं संरचना में पुन. व्यवस्थापन 
(8८४८४४08०7८7८) होता है जिससे यह पारदर्शी (/705/थ०८7०) से अपारदर्शी 
(0/०्पुप८) रुप में परिवर्तित हो जाता है। ऑकिक घडियों (202 ४४४८८) में 
कई जगहो मे इस गुण का प्रयोग होता है। बहुत दुर्बल्त विद्युत क्षेत्र की आवश्यकता के कारण 
बहुत कम शक्त्ति का व्यय ((075777/707) होता है और इसलिए यह व्यापक रूप से 
प्रयोग में' आता हे। 





3.4.] द्रबों के गुण (270/270८5 ० 740099) 


इस माडल के आधार पर हमें देखना है कि द्रवों के प्रेक्षित स्थूल गुणों को केसे समझा जा सकता है। 


आयतन (४/०/7४72८) : द्रवों का, गैसो के विपरीत, निश्चित आयतन होता है। पात्र का आकार तथा आमाप 
कुछ भी हो वे अपना आयत्तन निश्चित रखते हैं। द्रव का प्रतिदर्श 2.5 ८0 स्थान घेरता है चाहे इसे बीकर, 
शंक्‍्वाकार प्लास्क अथवा बड़े गोल पेंदे के फ्लास्क में रखा जए। द्रव बर्तन के निचले भाग में रहता है जबकि 
गैस फैल कर पूरा स्थान घेर लेती है। द्रवों में अणु पास-पास होते हैं जिससे उनके परस्पर आकर्षण प्रबल 
होते हैं इसलिये वे कोई भी स्थान घेरने के लिए स्वतंत्र नहीं' हैं। 
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घनत्व (0८#ब्0) : द्रव अवस्था में अणुओं का पास होना इस तथ्य का भी स्पष्टीकरण है कि द्र्बों का 
घनत्व तुलनात्मक परिस्थितियों में गैसों के घनत्व से लगभग 000 गुना अधिक होता है। उदाहरणार्थ 
00० ८ ताप तथा  4(£॥) दाब पर पानी का घनत्व (0.958 8/८४7?) की तुलना जल वाष्प के इसी ताप 
तथा दाब पर घनत्व (0.000588 8/०८7॥7) से करें। 


संपीड्यता ((0/77८55707/0; द्रव गैसों की तुलना में अत्यंत कम संपीडय हें ऐसा इसलिए है क्योकि 
द्रवों में बहुत कम रिक्त स्थान रहता है। 257(: ताप पर दाब को 2४7४) से 2 ४४70 तक बढ़ाने से द्रव 
जल के प्रतिदर्श का आयत्तन केवल 0.0045 प्रतिशत घटता है। समान दाब का परिवर्तन आदर्श गैस के 
आयतन को 50 प्रतिशत घटाता है। 


विसरण (!0//0&0०7) : गैसों की माति द्रवों का भी विसरण होता है जो बहुत घीमे-घीमे होता है। विसरण 
में अणु एक स्थान से दूसरे स्थान तक गति करते है। द्रव अवस्था मे अणु पास वाले अणुओं से टक्कर करते 
हैं। गैसों में गति करने वाले अणुओं को कम बाघा पडती है क्योंकि गति के लिए अधिक रिक्त स्थान 
उपलब्ध है। द्रव का धीमा विसरण इसलिए सरलता से समझ मे आता है। 

जब कुछ बूंदे स्याही की पानी में सावधानी से छोडी जाती हैं तो स्याही के धब्बों की पानी में स्पष्ट सीमा 
मिलती है। कुछ समय के पश्चात्‌ रंग पूरे पानी में फैल जाता है। ऐसा होने में समय लगता है। जब ब्रोमीन की 
एक बूंद को एक पात्र के पेंदें में रखते हैं तो यह तुरन्त वाष्प में परिवर्तित होकर पूरे पात्र में फैल जाता है। 
गेसीय अवस्था में विसरण अत्यंत शीक्ष होता है। 


वाष्पीकरण (22/07775४0700) : हम जानते हैं कि जब द्रव को खुले पात्र में रखते हैं तो यह धीरे-धीरे 
लुप्त हो जाता है क्योंकि द्रव वाष्प में परिवर्तित हो जाता है। इस प्रक्रिया को वाष्पीकरण कहते है। वाष्पन 
केसे होता है ? अणु द्रव अवस्था में द्रव की सतह से निकलकर ऊपर के स्थान मे चले जाते हैं। द्रव के. 
अणुओं के बीच प्रबल आकर्षण बल होते हुए भी ऐसा होता है। यह समझने के लिए कि अणु कैसे द्रव में से 
निकल जाते हैं यह ध्यान रखना चाहिए कि द्रव में अणु लगातार गति में है तथा उनमें गतिज ऊर्जा होती है। 
यद्यपि द्रव का ताप एक समान हे तथा अणुओं की औसत गतिज ऊर्जा स्थिर हे, परन्तु सब आणुओं .की गतिज 
ऊर्जा समान नहीं है। द्रवों में गैसों की भांति गतिज ऊर्जा का वितरण अत्यंत कम से अत्यंत अधिक मान तक 
होता है। इसके फलस्वरूप सतह पर के अणुओं की गतिज ऊर्जा आकर्षण शक्ति से अधिक हो जाती है जिससे 
अणु द्रव की सतह से ऊपर निकल जाते हैं। यदि ताप को स्थिर रखा जाए तो बचे हुए द्रव में आण्विक 
ऊर्जाओं का वितरण वही रहेगा तथा अधिक ऊर्जात्मक अंश द्रव से निकल कर वाष्प अवस्था में जाता रहेगा। 
यदि द्रव खुले बर्तन में हे तो वाष्पीकरण शीघ्र होगा। 

सतह से निकलने वाले अणुओं की संख्या अंतरा अणुक बल पर निर्मर करता है। जब ये शक्ित्तयां 
प्रबल होती हैं तो कम अणु निकलते हैं। वाष्पित होने की प्रवृत्ति अथवा द्रव की वाष्पशीलता द्रव में अतर- 
आण्विक बल की प्रबलता को बताता है। ईयर अल्कोहल से शीघ्र तथा अलकोहल जल्ल॒से शीघ्र वाष्पित होता 
है। अत्तर-अणुक का निम्नलिखित क्रम में परिवर्तित होता है, ईयर < अल्कोहल < जल। ताप के बढने से अणुओं 
की गतिज ऊर्जा बढ़ जाती है तथा वे सरलता से द्रव की सतह से निकल सकते हैं। इसलिए द्रवो' का 
वाष्पीकरण ताप के साथ बढ़ता है। 
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वाष्पन-सतह के क्षेत्रफण के बढ़ने के साथ वाष्पन की दर भी बढ़ जाती है क्योंकि वाष्पन एक 
सतह पूर होने वाजी अपचटना (॥८0077270/) है। उद्ाहरणार्थ एक बीकर में 5 ठप? 
ईथर का प्रतिदर्श टेस्टटयूब में र्ब्रे 5 (॥)) इंथर प्रतिदर्श की अपेक्षा तेंजी से वाष्पित होता है। 
ग्रेही कारण है कि भीगे कंपडो को सूखने के लिए फैलाया जाता है। द्रव के अणुओं के पलायन 
(5८०४४) के लिए बढ़े क्षेत्रफल वाला सतह अधिक अवसर प्रदान करता है। हम पढ़-चुके हैं 

* कि वाष्पीकरण के दौरान आणुओं के पलायन के लिए अधिक गाँतेज ऊर्जा की आवश्यक्रता होती 
है। औसत गतिज ऊर्जा से इन अणुओं की. ऊर्जा अधिक होती है। और कम ऊर्जा वाले अणु 

' पीछे रह जाते हैं। द्रव के वाष्पीकरण के कारण त्ताप के गिरने (जो कि गतिज ऊर्जा के 
समानुंपाती होता है) के सामान्य अनुभव की यह व्याख्या करता है। उदाहरणार्थ, वाष्पीकरण के 
कारण ईथर या क्लोरोफार्म का एक बूंद चमड़े पर ठंडा संवेदन उत्पन्न करता है। क्या तुम अष 
बता सकते हो कि उष्ण एवं सूखे गर्मी के दिनों में डेजर्ट कूलर ([0८5ट४ (00०6) त्ञाप - 
गिराने में इतना अधिक प्रभावी क्यो होता है ? 








वाष्पीकरण की ऊष्मा (८४४ ०/ १४|१०/४७॥४०४) : किसी द्रव को स्थिर ताप पर वाष्यीकरण के 
लिए ऊष्मा की जितनी मात्रा चाहिये उसे वाष्पीकरण की ऊष्मा अथवा वाष्पन ऊष्मा कहते है। द्रव में अणुओं 
के बीच आकर्षण बल्ल की प्रबलता पर इस ऊष्मा की मात्रा निर्भर करती है। पानी का आपेक्षिक वाष्पन ऊष्मा 
अधिक होता है, क्योकि इसमें प्रबल आकर्षण बल होता है। जब पानी के एक मोल को पूर्णतया 25?(. पर 
वाष्पीकृत करते हैं तो यह 44,80 जूल( ]00/८) ऊर्जा अपने वाह््य माध्यम से शोषित करता है। 


प,0,, + 4480 [ ---2 8/0 (8) 


अत्त: जल का मोलर वाष्पन ऊष्मा 25(: पर 44.80 ॥:] होता है। 


वाष्प दाब (७/४/007 7८5507८) : यह पहले बताण गया था कि खुले बर्तन मे रखा द्रव पूर्णतया वाष्पित 
होता है। यदि, द्रव को बंद निकाय (जैसे ढक्‍कनदार बोतल) में वाष्पीकृत किया जाये तो वाष्पन आरभ हो जाता 
है तथा कुछ समय के पश्चात द्रव का तल आगे परिवर्तित नहीं होता और स्थिर रहता है। यह निम्नलिखित 
ढंग से स्पष्ट किया जा सकता है। अणु जब द्रव से एक ही गति से वाष्पीकृत होते हैं, तो निकाय के इस अवस्था को 
गतिक साम्य की अवस्था कहते हैं (चित्र 3.20)। ऐसी अवस्था मे कोई प्रेक्षित परिवर्तन निकाय में नहीं होता। बोतल 


08 रसायन विज्ञान 


आाआ 4 छा (४ पध:४दकपग दर 


5३7 















फीस नकन्ननन ५ 
जन नत ) कब ६०००-+न०ता.. पदवआ७+ #८क००म००८ कब नमटोलव 
72" न 3 पयएात 27 74... 








/ चित्र 5.20 द्रवों के वाष्पीकरण में साम्यावस्था की प्राप्ति: (अ) प्रारम्भिक अवस्था फिसमें द्रव के ऊपर निवति 
* स्थान दे (3) मध्यावस्थां और (स) साम्यावस्था ४ 





है, ४ 

38५ ४ ५ 

30% शी 445 
4 कर 

+ को 5 
बैक [०५१ १०४ ९ 

४३: गा 

४ ४००, / /५ 

हर मर हर ५, 95 
९ कि 






५ 4४ 





३९३ 


की ताप परं:निर्माता (अं! ढाहू: एथिंल ईयेर (ब)' एथिल ब्रोमाइड' (स) पसीटोन / .” 
द!बैन्जीन (6) एपिल अलंकोल (फ/ पल एवं (गे) आक्देन., हा 


पु का हे 
हि रे ४ पे 











द्रव्य की अवस्थायें 09 


में द्रव की मात्रा स्थिर रहती है। द्रव के ऊपर वाष्प में अणुओं की संख्या भी स्थिर रहती हे। (क्योकि प्रत्येक 
वाष्पीकृत अणु के लिए औसतन एक ही अन्य अणु संघनित होता है)। अणु वाष्प प्रावस्था में दाब उत्पन्न करते 
हैं। इस दाब को साम्य वाष्प दाब या वाष्प दाब से जाना जाता है। द्रव के वाष्प दाब का दिए गए ताप पर 
अभिलाक्षणिक मान होता है। द्रव की सतह से निकलने वाले अणुओं की सख्या ताप के साथ बढ़ती है जिससे 
वाष्प दाब बढ़ता है। चित्र 3.2 कुछ द्रवों के वाष्प दाब की ताप पर निर्भरता बताता है। 


क्वधन (80/778) : जब द्रव को धीरे-धीरे 
गर्म किया जाता है तो द्रव का ताप तथा इसका 
वाष्य दाब बढ़ता है। कम तापों पर साम्य वाष्प 
दाब वायुमंडल के दाब से जो द्रव की सतह पर 
कार्य करता है, अत्यंत कम होता है। इसलिये 
वाष्प अधिकांश द्रव से नहीं निकल सकता तथा 
केवज्ञ कम मात्रा में वाष्प हवा मे द्रव के सतह 
से निकल पाता है। यदि ताप को तब तक 
बढ़ाया जाए जब तक कि वाष्प दाब वायुमंडल्ीय 
दाब के तुल्य न हो जाए, तो द्रव के अंदर बना 
वाष्प सुविधा से द्रव में से बुलबुलों के रूप में 
हवा में जाते हैं (चित्र 3.22)। जब ऐसा होता 
है तो हम कहते हैं कि द्रव उबल रहा है। 





यद्यपि उबलना तथा वाष्पीकरण एक जैसी 

प्रक्रिया है, फिर भी वे कुछ संदर्भ में भिन्‍न हैं।. चित्र 3.22 एक द्रव का क्वथन : द्रव के क्वघनाक पर 
वाष्पीकरण सभी तापों' पर स्वतः होता है द्रव का वाष्प दाब ?, द्रव के सतह के दाब 7, के बराबर 
उबलना केवल एक विशेष ताप पर है, जिस पंर होता है। - 
वाष्य दाब वायुमंडलीय दाब के तुल्य होता है। वाष्पीकरण तथा उबलने में एक और भिन्‍नता यह है कि 
वाष्पीकरण केवल द्रव की सतह पर होता है जब कि उबलने मे द्रव की सतह से नीचे वाष्य के बुलबुले बनते 
हैं। 

ताप जिस पर द्रव उबलता है, उसे द्रव का क्वथनांक कहते है। इस ताप पर द्रव का वाष्प दाब 
वायुमंडलीय दाब के तुल्य होता है। इसलिए क्वथनांक वायुमंडलीय दाब पर निर्भर करता है। साधारण 
क्वयनांक को परिभाषित करने के लिये यह वह ताप है जिस पर द्रव का वाष्प दाब एक एटमास्फीयर होता है। 
इसका मान वाष्य-दाब ताप वक्र से निर्धारित किया जाता है। (चित्र 3.2)। पानी का नार्मल क्वथनांक 
00"(! एथिल अल्कोहाल का 76९(: तथा एथिल ईंथर का 35?( होता है। 

द्रव को किसी भी एच्छिक ताप पर बाहरी दाब बदल कर उबाला जा सकता है तथा इसे कम ताप पर 
उबालने के लिए दाब घटाया जाता है। पदार्थ जो अपने नार्मत् क्वधनांक पर अपघटित हो जाते हैं वे प्राय: कम 


१0 रसायन विज्ञान 


दाब पर उबाले जाते हैं। यह सिद्धान्त कम स्थायित्व के द्रवों के कम दाब पर आसवन द्वारा शोधन में काम 
जाता है। है 


पृष्ठ तनाव (50/79८८ 7८४07) : पृष्ठ तनाव द्ववों का 
एक अन्य महत्वपूर्ण गुण है जो अंतराअगुक (॥7८- 
१(0/८८प(४८) बल से संबंधित है। अणु जो द्रव के अंदर 
हैं वह पास वाज्ने अणुओं से सभी विशाओं में आकर्षित होते 
हैं। परन्तु सतह पर का अणु केवल नीचे तथा साथ वाले 
अणुओं से आकर्षित होते हैं (चित्र 3.23)। इस से सतह पर 
के बलो का संतुलन बिगढ़ जाता है। फलस्वरूप सतह पर 
के अणु अंदर की ओर खिंचते हैं तथा सतह की प्रवृति 
क्षेत्रफल को कम करने की होती है। संकुचित होने की प्रवृति 
के कारण, द्रव का सतह ऐसा व्यवहार करता है जैसे वह 
तनाव की अवस्था में हो। इस प्रभाव को पृष्ठ तनाव कहते ., | 5 
हैं। पृष्ठ तनाव उस कार्य का माप है जिससे कि द्रव की. चित्र 3.23 द्रव के अंदर तथा सतह'पर किसी" 
सतह को हकाई क्षेत्रफल से बढ्ने के लिए आवश्यक है इसे. अषणु के ऊपर लगने वाला वल.' 
बून/मीटर? अथवा न्यूटन/मीटर मे दशति हैं। पानी का ' की 
पृष्ठ तनाव 72.75 »% 07* न्यूटन/मीटर है तथा 

मर्करी का 475.0 /८ 0-* न्यूटन/मीटर होता है। 


पृष्ठ तनाव के कारण द्रव बूंदो का आकार गोलीय होता है। यह केश नली में द्रवों के चढ़ाव-उत्तराव का 
भी कारण है। उदाहरणार्थ पानी केश नली में चढ़ता है जबकि मर्करी का तल केशिका में गिरता है। 
ऊपर की दिशा वाला अवतल मेनिस्कस ((:0॥८2५८ ८०४३८४५) जिसको 'भी हम प्रेक्षित करते हैं (ब्यूरेट 
अथवा पिपेट में द्रव के रखते समय) द्ववों के पृष्ठ तनाव के कारण होता है। 





श्यानता (११४५८०४८) : ठोसो के विपरीत द्रव प्रतिबल लगाने पर प्रवाहित होते हैं। यह प्रवाह इसलिए 
होता है क्योंकि अतरा-अणुक बल द्रवों में अपेक्षाकृत कम होते हैं तथा द्रव अधिक रूप से असंपीड़य होते है। 
एरंड तेल जैसे कुछ द्रव तथा शहद धीमे-घीमे प्रवाहित होते हैं जबकि मिट्टी के तेल जैसे द्रव तुरन्त 
प्रवाहित होते है। प्रवाह की गति की यह भिन्‍नता श्यानता गुण के कारण है। श्यानता द्रव के प्रवाह का प्रतिरोध 
है। 

प्रवाह का प्रतिरोध (श्यानत्ता) अंतराअणुक बल से संबंधित है, अधिक बल हो तो श्यानता अधिक होता 
है। ताप के बढ़ने से द्रवों की श्यानता घटती है। ऐसा इसलिए होता है क्योंकि ताप के बढ़नें से अणुओं की 
औसत गतिज ऊर्जा बढ़ जाती है तथा उनके बीच आकर्षण बल की सीमा को पार कर जाती है। 


द्रव्य की अवस्थायें हि हि। 
अभ्यास 


3.4 निम्न प्रेक्षणों का स्पष्टीकरण दे: 
()) गर्मी में बातित जल॑ बोतलें (३८४४/८० 9/४/८४ 90८028) पानी में रखी जाती हैं। 
(0) द्रव अमोनिया की बोतल सील खोलने से पहले ठंडी की जाती है। 
(0) स्वचालित वाहनों के टायर में जाड़े की अपेक्षा गर्मी में कम हवा भरी जाती है। 
(।ए) ऊँचाई पर जाने से मौसम बेलून का आमाप बढ़ता जाता है। 
3.2 एक गैस कमरे में बंद है। इसका ताप, दाब, घनत्व तथा मोलों की संख्या क्रमशः (९९, 9 ४07, 
6 8 ८777 तथा ॥ मोल हैं। 
(7) यदि कमरा 4 समान कक्षों में बंटा हो तो प्रत्येक कक्ष में दाब, ताप, घनत्व तथा मोलों' की 
: संख्या ज्ञात करे ९ 
' (0) प्रत्येक कक्ष में दाब, ताप, घनत्व तथा मोलों की संख्या ज्ञात करे, यदि किसी दो कक्षों के बीच 
की दीवार हटा दी जाए ९ के 
(॥0) दाब, ताप घनत्व तथा मोलों की संख्या के मान क्या होंगे, यदि समान आयतन की गैस दाब 7 
तथा ताप ८ पर उसी कमरे में भरी जाए 
3.3. दो फलास्कों / तथा 3 के आयतन समान हैं। 4 फलास्क में 7, है जिसे 300 [९ पर रखा गया है 
जबकि फ्लास्क 9 में समान आयतन की (|, गैस है तथा इसे 600 ६ पर रखा गया है। 
(ई). किस फ्लास्क में अधिक संख्या में अणु है ? कितने गुना अधिक ? 
(0) किस फ्लास्क में दाब-अधिक है ? कितने गुना अधिक ? 
(॥7) किस फ्लास्क में अणु तीब्रता से गति करेंगे ? 
(९) किस फ्लास्क में दीवारों के साथ संघट्टों की संख्या अधिक है ? 
3.4. - निम्नलिखित सारणी मे गैस से एक प्रतिदर्श पर दाब बदलने का प्रभाव दिखाया गया है, जबकि गैस का 
ताप स्थिर है । 


दाब (?) आयतन (९४) 
(शा77) (.) 
4.00 22.4 
0.90 24.9 
0.85 26.3 
0.75 29.9 
0.65 40.2 
0.95 40.7 
0.45 49.8 
0.30 74.7 


0.20 2 


]2 रसायन विज्ञान 


() निम्नलिखित ग्राफ बनाएं : () ? का ५ के सापेक्ष (४) ?ए का रे के सापेक्ष (0) ?५ का 
? के सापेक्ष 
प्रत्येक आलेख का बायल निय्रम के पदों मे निर्वाचन करें। 
(!) इस सारणी में एक मापन अशुद्ध हैं। कारण सहित आअशुद्धि की पहचान करें। 
(0) यह मानते हुए कि दाबों के मान सही हैं। अशुद्धि के संगत आयतन की गणना करें। 
3.5 हाइड्रोजन से भरे मौसमी बैलून का .00 ४00 दाब पर आयत्तन 75 !. है। बैलून के आयतन की 
2000 77 ऊँचाई तथा 0,8 ४६॥7 वायुमंडलीय दाब पर गणना करे। यह मान लें कि ताप स्थिर है। 
3,6 हीलियम के एक प्रतिदर्श का आयतन 373 ६ पर 500 ८77 है। यह मानते हुए कि दाब स्थिर है, 
उस ताप की गणना करें जिस पर आयतन 260 ८77” हो जाता है। यह मान ले कि दाब तियत रहता, 
है। 
39.7 नाइट्रोजन के एक प्रतिदर्श का आयत्तन 0,500 407) दाब तथा 407( ताप- पर .000 7. है। गैस 
के दाब की गणना करें यवि यह --6?(: पर 0.225 ०77 तक संपीडित की गई हे। 
3.8 (9) लअक्निस्टलीय ठोस क्रिस्टलीय ठोसों से कैसे भिन्‍न हैं ? 
(४) ठोसों में कौन से भिन्‍न प्रकार के बंध मिलते हैं। प्रत्येक प्रकार के बंधों के कम से कम दो 
उदाहरण दें। 
3.9 गलनांक ठोसों की आकर्षण शक्ति का साधारण माप है। निम्न लिखित ठोसों को आकर्षण बल के बढते 
हुए क्रम में रखे। 


गल्ञनाक (६) 
नैपथलीन 353 
सोडियम फ्लोराइड ]272 
जल (बर्फ) 273 
फास्फोरस 3]7 
, जिंक आयोडाइड 39 


3.0 निम्नलिखित प्राक्कथनों को स्पष्ट करें : 


]. सोडियम क्लोराइड के टुकड़े सोडियम धातु से कढ़े होते हैं। 
2... तांबा तन्‍य तथा उघातवर्धनीय है परन्तु पीतल नहीं। 
3. ठोस कार्बन डाइआक्साइड के संगलन की गुप्त ऊष्मा सिलिकान डाइऑक्साइड से अत्यंत कम 
है। 
4, जल का घनत्व लगभग 277 [₹ पर अधिकतम है। 
5, गलनाक के निकट बर्फ पानी की सतह पर तैरती है। 
3.]] एक चित्र बनाकर तीन प्रकार के घनीय रवों में रचनात्मक अतर बताएं। 
3.2 गोलों के घने निश्चित स्तम्भ में चतुष्फलकीय अथवा अष्टफलकीय छेद क्या हैं ? रवों में इन छेदों का 
क्या महत्व है ९ 


द्रव्य की अवस्थाये ]3 


3.3 0.34 ४४ तरंग दै्ध्य के एक्सरे से पहले क़म का विवर्तन क्रिस्टल की सतह से मिलता है जबकि 
9 का मान 0.5? है। क्रिस्टल में समतलों के बीच की दूरी की गणना करें जो जाँची गई सतह के 
समांतर है। 


3,]4 निम्नलिखित को स्पष्ट करें : 


(7) दाब बढ़ाने से द्रव का क्वथनांक बढ़ता है। 
(४) द्वव की बूंदें गोलीय आकार घारण करती हैं। 
(॥0) जल का क्वथनांक (373 <) साधारण रूप से [7.5 (2.2 ८) की तुलना में ऊँचा है। 
(५) जब केशिका को मर्करी में डालते हैं तो केशिका नली के ओअदर पारे का तल बाहर की अपेक्षा कम 
होता है। 
(५) - ईथर तथा ऐसीटोन जैसे द्रव ठंडे स्थानों पर रखे जाते हैं। 
(५४) चाय अथवा काफी जब अधिक गर्म होती है तो इसे प्लेट से पीते हैं। 
3.5 (0) निम्नलिखित जोड़ों में कौन से द्रबों का वाष्प दाब अधिक है 
(अ) अक्कोहल, ग्लीसरीन; (ब) पेट्रोल, केरोसीन; तथा (स) पारा, जल ; 
(॥) निम्नलिखित में अधिक श्यान कौन सा है ; 
आ, नारियल का तेल, एरंड तेल, ब. ग्लीसरीन; केरोसीन तथा स. मूदुपेय, वातित जल (सोडा 
वाटर) 
(४0) क्ल्तोरोफार्म तथा जल के भिन्‍न भाग एक ही ताप पर आप के हाथों पर डालने से क्लोरोफार्म 
ठंडा लगता हे। आकर्षण बल के पदों में इसका कारण बताएँ। 
3.6 ()) द्रव के निम्नलिखित गुणों पर ताप का क्या प्रमाव है, अ. घनत्व, ब, पृष्ठ तनाव, स, श्यानता 
तथा द, वाष्प दाब। 
(४) द्रव के अ, आयतन ब. क्वथनॉक तथा स. श्यानता पर दाब का क्या प्रभाव है ९ 


एकक : चार 


परमाणु संरचना 


(8706 शारएटाएए७) 


"फरमाणुओं में हलेक्ट्रान होते हैं तथा इतेक्ट्रान 
रासायनिक गुणों को निर्धारित करते हैं”! 





हट एकक में हम सीखेंगे, । 
निम्नलिखित का स्पष्टीकरण; जप कफ के कम न 





* परमाणु का नामिकीय माडल, परमाणु का बोर साडल, परमाणु का क्वाटम यात्रिके माडल; 
' अनिश्चितता-सिद्वांत, दे ब्राग्ली संबंध, मोर का आवृत्ति मियम, पाली अपवर्जन सिद्धांत, कक्षीय 


धारणा, आफबाउ नियम; 
ह 


१ परमाणुओं का इलेक्ट्रान विन्यास लिखना; तथा 
* ;/ कक्षकों के आकार। डा यु 





परमाणु संरचना १5 


डाल्टन का परमाणु परिकल्पना तथा उनके बाद अबागाद्रो, केनिजारो और अन्य उन्‍नीसवीं शताब्दी के कई 
रसायनज्ञों द्वारा इसके विकसित रूप में परमाणु को द्रव्य का अन्तिम (अविभाजित) कण माना गया। यह भी 
माना गया कि 


(0) परमाणु प्रविभाजित नहीं किया जा सकता, 
(४) रासायनिक अभिक्रियाओं में परमाणु न तो बनते हे और न ही नष्ट होते हैं 
(77) किसी तत्त्व के सभी परमाणु समान होते हैं। विशेषतया, किसी तत्त्व के सभी परमाणुओं का 
द्रव्यंभान समान होता है 

(५४) विभिन्‍न तत्त्वों के परमाणु समान नहीं होते; उनके द्रव्यमान विशेषतया भिन्न-भिन्न होते हैं। 

उनन्‍्नीसवीं शताब्दी के अत में प्रयोगात्मक प्रमाणों से सिद्ध हुआ कि परमाणु का प्रविभाजन हो सकता है। अब 
यह ज्ञात हो गया है कि परमाणु के महत्वपूर्ण घटकों में इलेक्ट्रान, प्रोटान तथा न्यूट्रान प्रमुख है। इस प्रेक्षण से 
डाक्टन के परमाणु चित्रण में संशोधन करना पड़ा। इससे यह समझना भी संभव हुआ कि परमाणु का 
रासायनिक व्यवहार उसकी आंतरिक संरचना से किस प्रकार संबंधित है। इलेक्ट्रान की खोज के भौतिक 
विज्ञान: में विशेष परिणाम मिले, क्योंकि यह पाया गया कि न्यूटन का गति नियम इल्तलेक्ट्रान की गति को ठीक 
प्रकार से नहीं समझा पाता। इसके परिणाम स्वरूप नई यांत्रिकी विकसित की गई जिसे क्यांटम यांत्रिकी कहते 
हैं। हम क्वांटम नियमों के कुछ अभिलक्षणों के बारे में बताएंगे जो परमाणुओं में इलेक्ट्रान विन्यास को 
समझने के लिए अनिवार्य हैं। इससे हमें रासायनिक व्यवहार को परमाणु सरचना के संदर्भ मे समझते में 
सहायता मिलेगी। 

आइए, हम परमाणु संरचना के कुछ तथ्यों को याद करें जो सामान्यतया ज्ञात हैं। परमाणु में धनात्मक 
आवेश का क्रोड होता है जिसे नाभिक कहते हैं, जिसके गिर्द क्रुणात्मक आवेश युक्त कण होते है जिन्हें 
इलेक्ट्रान कहते हैं। यद्यपि नाभिक मे परमाणु का लगभग सारा द्रव्यमान केद्वित होता है तथापि इसके द्वारा 
घेरा गया स्थान परमाणु के माप की तुलना में उपेक्षणीय है। इसके विपरीत इलेक्ट्रानो का यद्यपि द्रष्यमान में 
कोई योगदान नहीं होता परंतु उनसे घिरा हुआ क्षेत्र परमाणु के आमाप को परिभाषित करता है। प्रत्येक परमाणु 
के नाभिक में निश्चित संख्या में प्रोटॉन तथा न्यूट्रान होते हैं। प्रोटॉन तथा न्यूट्रान का द्रव्यमान लगभग समान 
होता है, परंतु प्रोटॉन पर घनात्मक आवेश होता है, जब कि न्यूट्रान पर कोई आबेश नहीं होता। कई महत्त्वपूर्ण 
प्रयोगों तथा तकों द्वारा ही परमाणु की संरचना समझी जा सकी। अब हम संक्षेप में कुछ अन्य महत्त्वपूर्ण प्रयोगों 
के बारे में विचार करेंगे। इस विषय की विस्तृत जानकारी आपको भौतिक तथा रसायन विज्ञान के अग्रगत् 
कोर्सों में द्री जाएगी। 


4.] परमाणु के रचक ((0ग्रश्शांप्ट5 04 ॥07) 
द्रव्य की वैद्युत प्रकृति के बारे में सर्वप्रथम संकेत घर्षण विद्युत के, प्रयोगों द्वारा मिला, जब यह पाया गया कि 
ग्लास अथवा एबोनाइट जैसे पदार्थों को सिल्क अथवा फर से रगडने पर विद्युत उत्त्पन्न होती है। 830वीं 


शताब्दी में माइकेल फैराडे ने दिखाया कि जब किसी विद्युत अपघटय मे विद्युत प्रवाहित की जाती है तो. 
रासायनिक परिवर्तन होते हैं। फैराडे ने अपने परिणाम के रूप मे विद्युत-अपचटन के दो नियम दिए: 


- (!) यदि आवेश (अर्थात्‌ घारा » समय) को एक सेल में संचारित की जाय तो यह निश्चित मात्रा में 
ही पदार्थ विशेष को एक इलैक्ट्रोड पर उत्पन्न करता है। 
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(2) विभिन्‍न पदार्थों के मोलों की संख्या जो आवेश की एक निश्चित मात्रा में एक इलैक्ट्रोड पर बनते 
हैं, छोटे पूर्णाकों के अनुपात में होती है। 

ये कथन, जिन्हें फैराडे विद्युत-अपघटन नियम के नाम से जाना जाता है, एक उदाहरण से स्पष्ट किए जा 
सकते हैं। यह देखा गया कि यदि 96500 कूलाम एक सेल में से प्रवाह किए जाएं, जिसमें गलित सोडियम 
क्लोराइड है, तो | मोल सोडियम कैथोड पर एकत्रित होता है तथा /2 मोल क्लोरीन ((.!,) गैस ऐनोड 
पर निकलती है। यह मात्राएं तब तक स्थिर रहती हैं जन तक कि विद्युत की मात्रा 96500 कूलाम स्थिर 
रहती है। यह पहले नियम के अनुसार होता है तथा मोल अनुपात 2 : । होता है, यह दूसरे नियम के अनुसार 
है। 

विद्युत अपघटन के नियम, निश्चित अनुपात तथा गुणित अनुपात के नियम के समान है, जिनका 
अध्ययन आप एकक | में कर चुके हैं। पहली इकाई में यह बताया गया है कि रासायनिक संयोजन के नियम 
विविक्ता ((0527८४८$5) तथा सर्वसमता (0८7४४9) का सुझाव देते हैं। फैराडे नियम विद्युत की 
विविक्ति (५४5८४८८८) अर्थात्‌ (परमाण्विक) को दर्शाते हैं। टोने ने विद्युत के परमाणुओं को इलेक्ट्रान 
नाम दिया। ९ 


4,7,) इलेक्ट्रान की खोज (0500₹ट४ ० ह6८000) 

निआन संकेत की लाल-नारगी चमक सभी शहरों मे देखने में मिलती है। निआन संकेत एक ट्यूब में निआन 
गैस (कम दाब पर) से बनती है। ऐसी ट्यूब को गैस-विसर्जन नलिका कहते है जब उसमे उच्च बोल्टता की 
विद्युत प्रवाहित की जाती है तो गैसें चालक बनकर दीप्ति देने लगती है। गैस के परमाणुओ से प्रकाश निकलने 
से रंगीन दीप्ति बनती है। नलिका के साथ किए गए उननीसवीं शताब्दी के उत्तरादई में गैस-विसर्जन प्रयोगों द्वारा 
परमाणु के घटकों को अभिनिर्धारित करने में सहायता मिली तथा इनके परिणामस्वरूप इलेक्ट्रान की खोज 


निर्बात हा की ओर 
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चित्र 4. न्‍्यूनदान १र गैस विसर्जन नलिका। जब गैस से होकर विद्युत धारा प्रवाहित की जाती है तो यह रंगीन प्रकाश उत्सर्जित 
करती है। (चित्र में बिल्दुज़ों द्वारा प्रदर्शित माग) प्रकाश का रण गैस की प्रकृति पर निर्भर करता है। शेष माग में' अधेरा रहना है 
क्रैमोड़ किरणों बारी से दायीं तरफ गति करती हैँ। | 
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सामान्यतया गैसें अच्छी चालक नहीं 
होती परंतु यदिं एक गैस को एक बंद मुंह 
वाली नली में लिया जाए जिससे दो । हा 
इलेक्ट्रोड जुड़े हों (देखे चित्र 4.) तथा - ४-५ 
यदि ट्यूब में गैस का दाब लगभग 02.. चित्र 4.2 केथोड किरणों से वस्तु की तीज्र परछाईं बनती दे। 





“ जो इसी तरह का प्रेश्लण प्रकाश किरणों में पाया गया 
वायुमंडत तक कम किया जाए और ् 

जो कणिका सिद्वान्त (अर्थात्‌ प्रकाश का कगीय 
इलेक्ट्ोड. पर॒ उच्च वोल्टता रूप) दर्शाता है। 


(5,000-0,000 बोल्ट) ज्गाया जाय 
तो गैसे चाल्लक हो जाती है। इन परिस्थितियों में गैस में से प्रकाश निकलने लगता है। प्रकाश का रंग गैस की 
प्रकृति पर निर्मर करता है। दाब को लगभग 504 वायुमण्डल तक कम करने पर प्रकाश का निकलना बन्द हो 
जाता है परंतु गैस मे विद्युत संचालन होती रहती है तथा ट्यूब की शीशे की दीवार हल्के हरे रग के प्रकाश 
(प्रतिदीप्ति, [[007८5८८7८) से चमकती है। यह देखा गया कि किसी वस्तु को ट्यूब के अंदर रखने पर 
उसकी छाया ग्लास ट्यूब की दीवारों पर पडती है (चित्र 4.2)। इस प्रयोग से ज्ञात हुआ कि प्रतिदीप्ति कैथोड से 
निकली हुईं किरणों के ग्लास से टकराने से पैदा हुई थी तथा ये सीधी रेखा में चलती है, इन किरणों को कैथोड 
किरणे कहा गया। 

विद्युत तथा चुंबकीय क्षेत्र के प्रभाव से विसर्जन नलिका में किरणे विक्षेपित हो जाती हैं, इससे सिद्ध 
होता है कि उनमे आवेशित कण है। मुडने की दिशा बताती है कि आवेश ऋणात्मक है (चित्र 4.3) विद्युत 
तथा चुंबकीय क्षेत्रों को एक दूसरे के लंबवत्‌ दिशा में लगाने के बाद (चित्र 4.4) प्राप्त विक्षेपत को माप कर, 
सर जे.जे. थामसन कण के आवेश (८) का इसके द्रव्यमान (77) के साथ अनुपात निर्धारित करने मे सफल 
रहे। ८/7) का मान .76 ८ 0' कूल्षाम/2 पाया गया तथा कणों को इलेक्ट्रान का नाम दिया गया। अनुपात 
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८/7 ट्यूब की गैस तथा कैथोड की प्रकृति से अप्रभावित रहती है जिससे यह पता चलता है कि इलेक्ट्रान 
सभी द्वव्यो का सार्वन्रिक रचक* है। | 
इलेक्ट्रान का आधेश मिलिकन द्वारा ।909 मे ।.60 » 0:" कूल्ञोंम मापा गया। जब इसे ८/॥) में 
रखा गया तो इलेक्ट्रान का द्रव्यमान 9.8 १८ 0/ ४ पाया गया। चित्र 4.5 इब्लेक्ट्रान का आवेश निर्धारित 
करने के लिए प्रयुक्त उपकरण को दर्शाता है। 
प्रतिदीप्तशील पर्दा , 





चित्र 4.4. इलेक्ट्रीन के आवेश तथा द्रव्यमान के अनुपात (८/7४) के निर्धारण छेतु उपकरण। कैथीड़ से 
उत्सर्णित हल्क्ट्रान कैयोड एवं एनोड के मध्य उच्च विभव द्वारा त्वरित किये जाते हैं। एनोड़ पे 
आगे चलने पर, सीधी रेखाओं में जाती हुई किरण पुंत का चुनाव एक गोल डिस्क दारा होता है। 
किरण पूृंज फिर वैद्यत एवं चुम्बकीय क्षेत्र से गुजरती है जो आपस में लम्बवत होने के साथ ही साथ 
गति की दिशा के भी तम्बवत होती हैं। उनकी आपेक्षिक शक्ति तथा ६/११ का अनुपात विक्षेपण को 
निश्चित करते हैं। इसलिए विशेषण एवं क्षेत्र की तीव्रता के माप द्वारा ८८४7 की गणना कर लेते 

है । 
विसर्जन नज्षिका में इलेक्ट्रान की घारा गैस के उदासीन परमाणुओं अथवा अणुओ से टकराकर और 
अधिक इलेक्ट्रान तथा अन्य कण बनाती है जो केघोड की ओर किरणों के रूप में जाते है। उन किरणो जिनको 
विद्युत कैनाल कहते हैं, का विचलन क्षेत्र में यह दर्शाता है कि उनमें धनात्मक आयन होते हैं (चित्र 4.6)। 
घनात्मक आयनो का आवेश तथा द्वव्यमान ऊपर बताए गए ढंग से निर्धारित किए जाते है। यह पाया गया कि 
घ॑नात्मक आयन इल्लेक्ट्रानों से लगभग 2000 गुना भारी है, उनका ययार्थ द्रव्यमान नलिका में गैस की प्रकृति 

पर निर्भर होता है। 


* कैथोड किरणों की नली दृरदर्शन का हृदय है केथोड़ किरणों की गति विद्युत चुबकीय कुटली से नियत्रित होती है; जब किरण 
विशेष रूप से लेपित पदें से टकराती है तो सदीप्तिशीन प्रतिबिब बनता है। 
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चित्र 4,5 : इलेक्ट्रॉग पर आवेश के निधरिण के लिए मिल्िकान का प्रयोग। तेश की बूचो का छिड़काव करते हैं और उन बूढो' को 
दो आवेशित फ़ोटो के बीच से गिरने दिया जाता है। प्लेटों के बीच गिरती हुई बृढ्षे का प्रेक्षण एक सूक्ष्मदर्शी से करते हैं। करण 
अआवेशित बूदो पर गुरुत्वाकर्षण क्षेत्र नीचे की दिशा में और बेचद्यत क्षेत्र ऊपर की दिशा में कार्य करता है। वैद्युत क्षेत्र की तीक्रता को 
प्रमायोजित काके दोनो वलों को सतुणित कर सकते हैं। बूढे तब था वो स्थिर रहती हैं या निश्चित चाद से गतिमान होती हैं। 


चित के प्रथम नियम के अनुसार/ 


उपरोक्त प्रयोगों द्वारा यह स्पष्ट हो गया कि 
परमाणु प्रविभाज्य थे तथा इसे आवेशित कणों 
में तोड़ा जा सकता या। बेकरेल द्वारा [900 के 
आसपास खोजी गई  रेडियोसक्रियता 
(90॥02८:४४।४ए) की परिघटना के अध्ययन 
से भी इस परिणाम को बल मिलता है। 
रेड्रियोऐक्टिवता, रेडियम जैसे कुछ तत्वो द्वारा 
विकिरण का स्वत: उत्सर्जन है। एल्फा (0) 
बीटा (5) तथा गामा (५) नाम के तीन प्रकार के 
विकिरण अभिनिर्धारित किए गये हैं। इनकी 
प्रकृति का अभिलक्षण उन्हीं विधियों से किया 
गया जिनसे केथोड किरणों को अभिलक्षणित 











चित्र 4.6 एनेड मे आने वाली किरणों के विशज्षेषण की दिशा 
यह प्रदर्शित करती है कि वे धनात्मक कणों की बनी होती है। 
ये कण आयन हैं जो विसर्वन नलिंका में अवशिष्ट गैस के 
अणगुओं के इलेक्ट्रान से टकराने के कारण बनते हैं। आयनों 
की प्रकृति अवश्निष्ट गैस की प्रकृति पर निर्भा करती हैं। ... 
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किया गया था। एल्फा किरणें घनात्मक आवेश, [८ (हीलियम) कणों (८-० 2.20 » 07! कूलांम, 
77 ++ 6,6 % 0:/9) से बनी है। बीटा किरणें इलेक्ट्रानों से बनी हैं जब कि % फिरणे उच्च ऊर्जा की 
विद्युत चुबंकीय विकिरण हैं जिन पर कोई आवेश नहीं होता तथा जिनका द्रव्यमान उपेक्षणीय होता है। (चित्र 
, 7)। 


प्रलिदीप्लशीत्ल पर्दा 
मैगनेट पोल फेस ९--- 8 
3-किरण 
पक मबक #-किरण 
0-किरण 
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चित्र 4.7 : रेडियो सक्रियता के ५, 3 तथा ९ रूप। ७ किरणें वि * आयनों से बनती है, 3 किरणें इतक्ट्रानों से' 
बनती है, तथा ॥/ किरणें उच्च आवृत्ति वाले विद्यत-चुम्बकीय विकिरण हैं। 
4,,2 परमाणु का नाभिकीय मॉडल (एट८४ए ०02] 0 शा 407) 
अगर प्रश्न जिसका उत्तर देने योग्य था, वह परमाणु मे रचक कणो के विन्यास के बारे से था। जे,जे, थाम्सन 
ने सबसे पहला मांडल दिया जिसमें धनात्मक आवेश तो 0-" सेटीमीटर त्रिज्या के गोलें पर फैला हुआ माना 
गया था। अत. इलेक्ट्रान गोले में स्थापित माने गए (चित्र 4.8)। परमाणु में आवेश के वितरण का परीक्षण 
जआवेशित कणों को पतल्ते धातु की पन्‍नी 
पर दागने से प्राप्त आपतित कणों के े ड़ ५१" | ; | द 
- प्रकीर्णन के अध्ययन से मित्लनता है। यह ; 
परमाणुओं के अंदर घनात्मक त्तथा 
ऋअऋणात्मक आवेश के वितरण से नियंत्रित 
हो जाता है। रदरफोर्ड 974 मे 
सर्वप्रथम यह प्रयोग किया जिसमें 0. 
कणों (यह द्वि आवेशित हीलियम आयन 
हैं) जो आपतित कणों तथा गोल्डफायल 
को लक्ष्य माना गया था। प्रकीर्णित कणों 





की विभिन्‍न दिशाओ में गिनती की गई। 

यह पाया गया कि अधिकांश ७ कण हब 

बिना विक्षेपिक्त हुए पन्‍नी में से निकल चित्र 4.8 परमाणु का थामसन माइल। ऐसा सोचा गया 
गए, जबकि केवल एक छोटा अंश न्यून कि घनात्मक आवेश पूरे परमाणु के ऊपर फैला है और 
कोणों से विक्षेपित हुआ। अप्रत्याशित इलेक्ट्रीन इस धवात्मक पृष्ठमृम्ि में विद्यमान हैं किन्तु 
रूप से यह पाया गया कि 20,000 यह माडल प्रायोगिक तथ्यो' से मेंहा' नहीं खाता। 


कणों में से एक कण 80? अश से 


परमाणु सरचना 2] 


अल्फा कणों के पढें पर 


१ ह संघ के प्रेक्षण हेतु गति है 
रेडियो सक्तिय श्रोल अक्ष्फा कण कर सकने वाला सुध्मदर्शी 





नेड ब्लाक लैड प्लेट 


ु धालु पली जिंक संल्फाहड पर्चा 
चित्र 4.9 (अश्ष) : धातु की पतियों से 0 कण रेडियो सक्रिय श्रोत से उन्पन्‍्न किए जाते ह। क्योकि शा फरे 
कणों को अवशोषित करता है इसलिए छिंद्र मुक्त शीश्षे की प्लोट का प्रयोग ० कणों के पुज को प्राप्व करने के 
लिए किया जाता हैं। पत्ती से प्रकीर्णन कण छोटे चमक के रूप दुष्टिगाचर होते है जो जिक सल्फाहइड' पर्व फर 
इनके ग्घद् होने से बनते हैं। पवोशों के प्रेक्षण के लिए मृक्ष्मदर्शी का प्रयोग किया गया है। ह 





' चित्र 4.9 (ब]: सोने की पत्ती क्षत ७ कर्णों के प्रकीर्ण, का योजना बढ्र प्रदर्श। काने बिन्दु सोने-के 
, ईरमाणुओं के मामिकों को प्रदर्शित करते छै। अधिकाश अल्फा कण अठ्य विचगन के साथ आर पार हो जाते .. 
हैं, फिर भी कुछ नामिकों से टक्कर करने हैं तथा आधिक विचतान केते हैं। ह हे 
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विक्षपित होकर स्लीधा वापिस आ गया। इतना प्रबल विक्षेपण तभी हो सकता है जबकि तीत्र वैद्युत क्षेत्र 
परमाणुओ के भीतर उपस्थित हो। गणनाओ क॑ अनुसार 07' सेटीमीटर त्रिज्या में फैला हुआ घनात्मक आवेश 
ऐसा क्षेत्र उत्पन्न नहीं कर सकता; वास्तव मे त्रिज्या 0-» सेंटीमीटर होनी चाहिए जिरूसे प्रकीर्णन के 
आंकडे को समझाया जा सके। चित्र 4.9 तथा 4.40 प्रकीर्णन प्रयोग के भिन्‍न अभिलक्षणों को स्पष्ट करते है। 


प्रकीर्णन प्रयोगों द्वारा धाम्सन माडल 
को अस्वीकार किया गया तथा परमाणु का ' 
नाभिकीय माडल् प्रस्तुत किया गया। इसमें 
धनात्मक आवेश 70” सेटीमीटर त्रिज्या 
के गोले (जिसे नराभिक कहते है) पर फैले 
होते तथा इलेक्ट्रान नाभिक से बाहर 
लगभग 07 सेंटीमीटर की दूरी पर होते 
है जिससे परमाणुओं का सामान्य आमाप* (अ) 23 02 
बनता है। इस प्रकार परमाणु का सामान्य सित्र 4.0 (झ) थामसत मौंडल के आधार परे, कण' बहुत 
आकार 0” से.मी.* होता है। विभिन्‍न आअह्पकोण से ही विशक्षेपित होने चाहिए' क्योंकि थामसनमांढत़ 
दिशाओं में प्रकीर्णित 0. कणो की संख्या में धन आवेश पुरे आयतन के ऊपर समान रूप से फैला है 
गिनने से नाभिक के ऊपर घनावेश की और जिसके कारंण अपेक्षाकृत बुर्यल क्षेत्र उत्पन्न बोज़ा है। । 
गणना की जा सकती है। इस प्रकार पाया | 
गया कि विभिन्‍न नाभिकों के आवेश सदा विपरीत चिन्ह वाले हलेक्ट्रान पर आवेश के- पूर्ण गुणक होते है। 
इसलिए, यदि इलेक्ट्रान आवेश को ८ से प्रदर्शित किया जाये तो हाइड्रोजन परमाणु का आवेश + , 
सोडियम परमाणु के नाभिक पर + ८ तथा यूरेनियम परमाणु के नाभिक पर + 92 ८ आवेश होता है। 
ऐसे पृर्णाक मान परमाणु संख्या कहलाते हैं। तथा इसे प्रतीक 2, से दर्शाया जाता है। इसके अतिरिक्त चूंकि 
परमाणु बिद्युत-उदासीन होते हैं अतः यह मानना होगा कि परमाणु में उतने ही इलेक्ट्रान होंगे जितना उनके 
नाभिक पर धनावेश। इसका अर्थ यह हुआ कि हाइड्रोजन के परमाणु में एक इल्ेक्ट्रान, सोडियम के परमाणु में 
] तथा यूरेनियम के परमाणु में 92 इल्ेक्ट्रान होते है। 


नाभिक पर धन आवेश घनात्मक आवेश वाले कणो अथवा प्रोटान के कारण होता है। प्रोटान का आवेश 
परिमाण में इलेक्ट्रान के आबेश के तुल्य परंतु विपरीत चिन्ह का होता है। इसका अर्थ हुआ कि नाभिक की 
परमाणु सख्या इसमे उपस्थित प्रोटानों की संख्या के बराबर है। उदाहरणार्थ, हाइड्रोजन, सोडियम तथा 
यूरेनियम के परमाणुओं के नाभिको में क्रमशः [, ] तथा 92 प्रोटान होते हैं। नाभिक का आवेश केवल 
प्रोटानों के कारण होता है परन्तु इसका (नाभिक का) द्रव्यमान केवल प्रोटानों के कारण नहीं होता। यह 





* परमाणु आमाप, नामिकीय आमाप से लगभग एक ज़ाख (अर्थात्‌ 70)) गुना बडा है। आमापी के इस अन्तर को समझने के लिए यदि 
हम क्रिकेट के गेद को नाभिक माने तो परमाणु 5 किलोमीटर त्रिज्या का गोला होगा। परमाणु में अधिकाशल. रिक्त स्थान होता है। 
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इसलिए है क्योंकि नाभिकों में एक अन्य कण भी होता है जिसे न्यूट्रान कहते हैं, जिसमें कोई आवेश नहीं 
होता तथा जिसका द्रव्यमान प्रोटान के द्रव्यमान के लगभग बराबर होता है। न्यूट्रान को 932 में चैडविक ने 
खोजा। नाभिक में प्रोटानों तथा न्यूट्रानों की कुल संख्या द्रव्यमान संख्या (/) से प्रदर्शित की जाती है तथा यह 
माभिकीय ढ्रव्यमान को निर्धारित करती है। उदाहरणार्थ हाइड्रोजन,सोडियम तथा यूरेनियम नाभिकों के / का 
मान क्रमशः , 2, 3 तथा 238 हैं। & तथा 2. की परिभाषा से यह स्पष्ट है कि नाभिक में न्यूट्रानों की 
संख्या को (0 - 2) से दर्शाया जा सकता है। अब चूंकि हलेक्ट्रान का द्वव्यमान प्रोटान तथा न्यूट्रान के 
द्रव्यमान की तुलना में उपेक्षणीय है, अतः परमाणु का द्रव्यमान लगभग नाभिकीय द्रव्यमान के बराबर होता है। 

कई तत्वों के परमाणुओं के नाभिकों में प्रोटानों की सख्या समान होती है। परंतु न्यूट्रानों की संख्या 
भिन्न होती है। ऐसे परमाणु जिनमें 2: के मान तो समान होते हैं, परंतु द्रव्यमान संख्या, & मिन्‍न-मिन्‍न होती 





(घ) 
चित्र 4,0 (श्र) : रवरफोर्ड के आधार पर प्रकीर्णन प्रयोग का १रिणाम। यह प्रयोग माडल को पुष्टि करता है। 
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हैं, इन्हें उस तत्त्व के समस्थानिक (50:0.725) कहते हैं। द्रव्यमान स्पेक्ट्रोमापी यंत्र द्वारा ८/॥) को माप 
कर, कई समस्थानिकों की खोज की गई। उद्दाहरणार्थ हाइड्रोजन के तीन समस्थानिक होते हैं। पहला 
जिसमें 7. -- , & -- ३ (अर्थात्‌ केवल एक प्रोटान), दूसरा जिसमें 22 ++ , 4 -- 2 (अर्थात्‌ प्रोटान तथा 
एक न्यूट्राय) तथा तीसरा समस्थानिक जिसमे 2: +- 4, / ++ 2 (अर्थात्‌ एक प्रोटान तथा दो न्यूट्रान)। 
हाइड्रोजन शब्द पहले समस्थानिक के लिए प्रयुक्त होता है, जबकि इयूटीरियम (प्रतीक 2) तथा टराइटियम 
प्रतीक () क्रमश दूसरे तथा तीसरे प्रकार के समस्थानिकों को दशति हैं। दुसरे तत्त्वों के समस्थानिकों के 
विशेष नाम नहीं हैं उन्हे तत्त्व के प्रतीक पर का मान देकर दर्शाया जाता है। जैसे, >[], 5ग, टशा 
यूरेनियम के समस्थानिक हैं। 

परमाणु का रदरफोर्ड माडल ७ कणों के प्रकीर्णन के परिणामों का स्पष्टीकरण तो दे सका परंतु स्वीकृति 
पने से पूर्व उसे कई अन्य प्रयोगों के परिणामों का स्पष्टीकरण देना था। इसका वर्णन अगले खंड में किया 
जाएगा। 


4.2 परमाणुओं की इलेक्ट्रानिक संरचना (8]2८7077स्‍८ 5#प्रतपा6 07 00778) 


परमाणु का रासायनिक व्यवहार मुख्यतः इसकी इलेक्ट्रानिक संरचना से नियंत्रित होता है। इलेक्ट्रानिक | 
संरचना का अर्थ है (!) इलेक्ट्रानों की संख्या (#) इन इलेक्ट्रानों का नाभिक के गिर्द वितरण (॥) इन 
वितरणों की आपेक्षिक ऊर्जा। हमने देखा है कि इलेक्ट्रानों की संख्या तत्वों की परमाणु संख्या से निर्धारित 
होती है। उपरोक्त (॥) तथा (॥) प्रकरणों को भली भांति समझने के लिए हाइड्रोजन के परमाणु का अध्ययन किया 
जाता है जो सबसे सरल परमाणु है। हाइड्रोजन के परमाणु में केवल एक इल्लेक्ट्रान होते हैं। इसके परमाणु 
द्वारा प्रकाश के उत्सर्जन-स्पेक्ट्रम के अध्ययन से इसकी इलेक्ट्रानिक संरचना का मुख्य सुराग मिला। उत्सर्जन 
स्पेक्ट्रम को समझने के लिए हम संक्षेप में प्रकाश की प्रकृति की जाँच करेंगे। 


4.2, प्रकाश लथा विध्ुत चुंबकीय तरंगों की प्रकृति (४८०7८ ०7,897 30व #]९८(0०927८ए८ एए८४) 


न्यूट्रान द्वारा प्रतिमादित विचारधारा के अनुसार प्रकाश को कणों की घारा'माना गया जिनको अधिक प्रचलन के 
रूप में प्रकाश कण के नाम से जाना जाता है। जहां पर इस विचार, ने प्रकाश के परांवर्तन तथा अपवर्तन के 
प्रयोगात्मक्त नियमों को स्पष्ट किया, वहीं यह व्यत्तिकरण ([77८7८(८ए८४८४) तथा विवर्तन 
(07/#:८४०7) की परिघटनाओं का कारण बताने में असफल था। इसलिए कणिका सिद्धांत को छोड़ दिया 
गया तथा तरंग सिद्धांत को अपनाया गया जिसके अनुसार प्रकाश को तरंग गति के रूप में माना गया। अब, 
जैसे हम जानते हे कि तरंगें, तरंग-दैर्ध्य, (») आवृत्ति (४) तथा संचरण की गति (०) से अभिलक्षित होती 
हैं, जो निम्न समीकरण से संबंधित हैं, 


१५ न्‍८ ९ 


इस प्रकार प्रकाश की गति निश्चित की गई तथा यह निर्वात में स्थिर पाई गई। इसका मान 
3,00 » 0/ मीटर/सेकण्ड है। विभिन्‍न रंगों जैसे नीला, लाल, हरा आदि की तरंग दैध्ध्य अथवा आवृत्ति 
भिन्‍न होती है। पिछली शताब्दी के अंत में यह ज्ञात्र हो गया था कि प्रकाश की तरंगे प्रकृति में विद्यत-चुंबकीय 
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हैं [वे दिकस्थान (572०८) में विद्युत तथा चुंबकीय क्षेत्र की दोलन की स्थिति मे होते हैं|। अर्थात्‌ प्रकाश भी 
विद्युत-चुंबकीय विकिरण है। विभिन्‍न प्रकार के विद्युत-चुबकीय विकिरण जिनके कई प्रकार के तरग दैर्ध्य 
(अथवा आवृत्ति) होते हे, अब ज्ञात है। ये ही विद्युत-चुबकीय स्पेक्ट्रम बनाते हैं। 

स्पेक्ट्रम के विभिन्‍न क्षेत्र भिन्‍न-भिन्‍न नामों से जाने जाते है। कुछ उदाहरण हैं : रेडियो आवृत्ति क्षेत्र- 
लगभग १0४ [,* जो प्रसारण में काम आता है, सूक्ष्मतरंगी क्षेत्र (00, के आस पास), यह रडार के त्िए 
प्रयुक्त होता है; अवरक्त (॥07%) क्षेत्र (0')[- के आस पास) जो उष्मा विकिरण है, तथा पराबैगनी 
(!0'0प, के आस पास) जो सूर्य के विक्रिरण का एक घटक है। दृश्य स्पेक्ट्रा के एक छोटे अंश को साधारण 
प्रकाश कहते हैं। केवल इसी एक भाग को हमारी आँखें पहचान सकती है। अदृश्य विद्युत्त-चुंबकीय विकिरण 
की पहचान के लिये विशेष यंत्र आवश्यक हैं। 


उदाबरण 4, 7 


आकाशवाणी दिल्ली का विविध भारती स्टेशन ,368 ।0, (किलो हर्टज) आवृत्ति पर प्रसारण करता 
है। प्रेषी (((2757707८/) द्वारा प्रेषित विद्युत-चुंबकीय विकिरण के तरंग दे्ध्य की गणना कीजिए। 


डल 
तरंग-दैर्ध्य, 0. ८/५ के बराबर हे जिसमे ८ प्रकाश की गति है (निर्वात मे विद्युत-चुबंकीय विकिरण की 
गति, प्रकाश गति के तुल्य होता है) तथा ५ आवृत्ति है। इन मानों को प्रतिस्थापित करके हम निम्न सबंध पते हैं। 


] 
न्‍ने तप. _२--__-- ** 29.3 ॥0 
, 368 » +टस, 3, 368 % 07 ६7! ऐ 


उद्दाहरण 4.2 


दृश्य स्पेक्ट्रम के तरंग-दे्ध्य ». का परिसर बैगनी (400 ॥४7) से लाल (750 ॥्र॥)) लक है। तरंग- 
दै्य की आवृत्ति (3,) में बताएं [॥77), नैनोमीटर का संक्षेप रूप, 07 के बराबर है।] 


डह्ल 


८ ४] दल 
बेगनी प्रकाश की आवृत्ति 5८ ---< न न 7.50 » 0/' [4, 
२ 400 » 402 ' 


।क १७६ | 
लाल प्रकाश की आवृत्ति: -++>-:20 2 70 75 .. 400 ४८ 0" प, 


) 750 & 0? 9 


जाप [हज] केलिए हे, | छत, । चक्कर प्रतिसेकक (8)... 
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प्रकाश ऊर्जा का ही एक रूप है। यह हमारे लिए स्पष्ट हे क्योकि हम सूर्य के प्रकाश की गर्मी से ग्रीष्म ऋतु में 
तो बचना चाहते है परंतु शीत ऋुतु मे उसका स्वागत करते है। प्रकाश मे कितनी ऊर्जा होती हे ? इस प्रश्न का 
उत्तर इस शताब्दी के पूर्व में अलबर्ट आईस्टीन ने दिया जिसने मैक्स प्लैक के कार्य को अपने विचारों का 
आधार बनाया। उन्होंने दिखाया कि प्रकाश ऊर्जा के पैकेटो में होती हे जिन्हे फोटॉन कहते है। फोर्टोन की ऊर्जा 
प्रकाश तरग की आवृत्ति / से 7: -- ॥५ समीकरण द्वारा संबंधित है यहां ॥। एक सार्वत्रिक स्थिरांक 
([0एटाओ (00५ थव7) है जिसे प्यैक स्थिरांक कहते हैं। इसका मान 063 » 0 जूल सेकंड 
अथवा 3.99 » 0-"" ]5 ४ा०)-' होता है। यह संबंध प्रयोगों द्वारा निर्धारित किया गया तथा यह 
सब प्रकार के विद्युत चुंबकीय विकिरणों मे लागू होता है। यह दिखाता है कि आवृत्ति (४) जितनी अधिक होगी 
(अथवा जितनी कम तरग-दैर्ध्य होगी) फोटॉन उत्तनी ही अधिक ऊर्जा वाले होगे। फोटॉन परिकव्पना द्वारा हम 
कह सकते है कि प्रकाश का कंणिका का गुण होता है। प्रकाश का विर्वतन* यह स्पष्ट करता है कि प्रकाश में 
तरग का भी गुण होता है। इस प्रकार प्रयोगात्मक तथ्यो के आधार पर यह कहा जा सकता है कि प्रकाश दोहरे 
गुण (अर्थात्‌ कण तथा त्तरग) वाला होता है। 


4,2,2 परमाणु स्पेक्ट्रा ($४000 5|१2८७-) 


जब किसी गैस के नमूने को गर्म किया जाता है, तो गैस के परमाणुओ तथा अणुओ में से निश्चित आवृत्ति के 
विद्युत-चुंबकीय विकिरण निकलते है। निश्चित आवृत्ति के इस समुक््चय को परमाणु अथवा अणु विशेष का 
उत्सर्जन स्पेक्ट्रम (थ्रतराउआ॥00 अ०९८८ए्ण०) कहते हैं। परमाणुओ तथा अणुओ द्वारा अवशोषित 
अभिणक्षणिक विकिरण की आवृत्ति उनके अवशोषण स्पेक्ट्रा (80507000॥ $[7८८४४०) बनाते है। अब 
हम परमाणु सोक्‍्ट्रा के कुछ गुणों का सक्षिप्त वर्णन करेंगे। 

उत्सर्जन स्पेक्ट्रा का अध्ययन सन्‌ 860 के आसपास बुनसन तथा किरचाफ ने प्रारम्भ किया। 
उत्सर्जित विकिरण की तरंग-दैर्ध्य का विश्लेषण करने वाले यंत्र को स्पेक्ट्रोस्कोप (5.9८८:705007८) कहते 
है। चूंकि विभिन्‍न तत्त्वों के परमाणुओ से तरंग दैध्ध्य के अभिलक्षणिक समुच्चय मिलते हैं, अत: उत्सर्जन 
स्पेक्ट्रा किसी द्रव्य में उपस्थित तत्त्वो को रासायनिक विश्लेषण द्वार पहचानने तथा आकलित करने में काम 
आता है। रूबीडियम तथा प्ीजियम तत्त्वों को इसी प्रकार खोजा गया। अन्य क्षार घातु जैसे लीथियम, सोडियम 
तथा पोटेशियम गुणात्मक विश्लेषण में लौ परीक्षण (१977८ (८७) द्वारा पहचाने जाते हैं। घर में एक 
साधारण प्रयोग ताँबे के बर्तन को गैस की लौ पर गर्म करके किया जा सकता है। एक सुंदर हरी ज्वाला, जो 
तांबे के यौगिको की विशेषता है, देखी जा सकती हे। 

परमाणु स्पेक्ट्रा का सबसे विशिष्ट गुण है कि निकलने वाला (अथवा अवशोषित होने वाज़ा) विकिरण 
तीब्र तथा तरिविकत तरंग-दैर्ष्य वाला होता है। इसलिये ये स्पेक्ट्रा रेखित स्पेक्ट्रा कहलाते हैं। हाइड्रोजन 
परमाणु (जिसमें केवल एक इलेक्ट्रान होता है) सबसे सरल प्रत्तिरूप देता है। वामर ने सन्‌ 885 में दिखाया 





* तरंगों का एक गुण है विवर्तन जिसमें तरंगें' रूकावट (उदाहरणार्थ एक छोटा छेव) आने पर तरंग दैर्ध्य के श्रामाप के अनुसार फ़रैल जाती हैं। आप विवर्तन को 
समक्षन के णिए विद्युत वन्च के प्रकाश को बारीक कपड़े में प्ले देखे यह विर्धतन के कारण अध्यष्ट दिखाई देगा। एक्स-र विवरतेन ठास क सरचना क्र अध्ययन का 
एक महत्त्वपूर्ण तकनीक (६टगरगातृप्र८) है। 
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कि यदि स्पेक्ट्रा के रेखाओ को तरंग-दैर्ध्य के प्रतिनोम (»५' ०। ४) के पढों मे बताया जाय, तो हाइड्रोजन 
परमाणु के स्पेक्ट्रा की दृश्य रेखा निम्न सूत्र द्वारा व्यक्त की जा सकती है। 
जब ५ (ला) 09,67  ( क्र ४ 


“-+>) 
2 


पे 
जिसमें 0 एक पूर्णाक है जिसका मान 3 अयवा इससे बडा होता है (अर्थात्‌ ॥ 5 3, 4, 5...) 


उदाहरण 4.3 
जब 7 5 2 हो, तो बामर सूत्र द्वारा तरंग-दैर्ध्य की गणना करे। 













हल 
णू जी 09,677 पा ) 
ए (व्ण)) 5 0967 १ 7 एश50,47 
>> 20 -_-656 7 
शए 5५» 09, 677 
है. ख् :....... प्रकाश विद्युत प्रभाव 





यदि प्रकाश की आवृत्ति (?7८००८7८०) एक निश्चित न्यून 
मान, जो कि धातुओं का अभिलक्षणिक मान ((.0॥30 लाता 
५४४८) कहलाता है, से अधिक हो तो धातु को प्रकाश में 
रखने पर उसकी सतह से. इलेक्ट्रानो का उत्सर्जन होता हे। 
यह अपघटना प्रकाश विद्युत प्रभाव से जानी जाती है। इस 
प्रभाव का एक साधारण उदाहरण योर्टाणिद्रम धातु से 
इलेक्ट्रानों' का उत्सर्जन (!0055/07 ) है। यह देखा गया हैं. , 
' बैंगनी प्रकाश इश्लेक्ट्रानो के उत्सर्जन के योग्य होता है लेकिन 
_ लाल .प्रकाश (जिसकी आवृत्ति कम होती हैं) कोई प्रभाव नहीं' 

देता' है। | 


प्रकाश विद्युत-प्रभाव के आवृत्ति पर निर्भरता की व्याख्या एच ' द्रार 90$ . 
में की गई जिनको इस कार्य के लिए नोबेल पुरस्कार से सम्मानित भी किया गया।आईन्स्टीन 


पे हर! 
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* करा तर्क था कि प्रकाश का तरंग माडण इस तथ्य की व्याख्या नहीं कर सकता है। परंतु यदि 
' प्रकाश को कणों (जो अब फोटान के नाम से जाने जाते हैं) का बना हुआ मान ले जैसा कि एक 
फोटान की ऊर्जा (7), आवृत्ति (५), से समीकरण 3? ++ 9 द्वारा संबंधित होता है, तो 
प्रकाश विद्युत-प्रभाव को समझना आसान हो जाता है। आईस्टीन की यह कल्पना थी कि धातु से 
एक इलेक्ट्रॉन तभी उत्सर्जित होता है जब उसका संघड्ट केवल एक फोटान से होता है। यह 
तभी होता है जब फोटान के पास घातु के आकर्षण बल से इलेक्ट्रान को स्वतंत्र करमे के लिए 
पर्याप्त ऊर्जा अवश्य हो। यदि फोटान के पास अपर्याप्त ऊर्जा हैं तब यह स्पष्ट है कि यह किसी 
इलेक्ट्रान को स्वतंत्र नहीं करा सकता और त्तब फोटान की कितनी संख्या भातु से संघट्ट करती 
है, महत्त्व का विषय नहीं रह जाता है। पोटेशियम धातु के साथ किए गये प्रयोग की ज़ैसा कि 
ऊपर, बताया गया है, निम्न प्रकार व्याख्या कर सकने है। लाल प्रकाश के फोटान के पास 
पोर्टेशियम्‌ से इल्ेक्ट्रान को स्वलत्र करान के लिए पर्याप्त ऊर्जा नहीं होती है। जबकि बैंगनी 
, प्रक्राश के फोटान क॑ पास अधिक ऊर्जा होती है क्योंकि इसकी आवूलि अधिक होती है! और 
(* इसदिए वह धातुओं से इतेक्ट्रान को विस्थापित कर सकता है। जब फोटान धातु से टकराता 
है, तो उसकी 'ऊर्जा (!7४) इलेक्ट्रान के छाग आव्शोषित हो जाती कै जिसके कारण फोटान ४ 
लुप्त([959[72९४/) हो जाता है। फोटान उजा का एक हलिस्म उस इलेक्ट्रान को स्वतंत्र" 
करानें में खर्च होता है और अधिक भाग स्वनत्र इगेक्ट्नन को गातिज ऊर्जा बढ़ाने मे काम आता 
है। इस तरह समीकरण के रूप म निम्न पांगगाम मिलता हे हक 


॥४ >< / + 6 .॥: 








जहां ॥५ फोटान की ऊर्जा है ९४ घातु में इल्क्ट्राना पर आकर्षण बल के विरोध में आवश्यक 
ऊर्जा,और' ॥९.]:. स्वतत्र इलेक्ट्रान की गतिज ऊर्जा है। इस समीकरण का अनुप्रयोग छद्महरण 
« #,4 से दिया गया है। 





उदाहरण 4.र्थ ; 5 | 

५ जब्‌ सोडियम के सतह पर 300 70४ तरंग दैध््य का विद्युत चुंबकीय विकिरण प्रवाहित । 

'., होता है तो इकेक्ट्रान जिनकी गलित्र क्र्जा ।.68 »८ 0'* चुल्ष प्रति मोत्त है, उत्सर्जित होते हैं 

... तो सोडियम से एक इक्रेक्ट्राल' निकालने के लिए आवश्यक न्यूनतम ऊर्जा क्‍या हैं 9 बड़ 
अधिकतम तरंग्ग दे््य क्या है जिसंका प्रकाश इत्लेक्ट्रान को उत्सर्जित करंगा। हा 

हज ; 
, 300 707. के फोटान की ऊर्जा निघ्नलिखित समीकरण के झरा दी जाती है। 

3. अल मर 0८... (0.63५४0-/ ]3) (3.00% 0% 05 ।) 

0 ते 300 » 407" ॥7 
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इसके तुरंत पश्चात, रिडवर्ग ने निम्न समीकरण दिया, जो अधिक व्यापक रूप में उपयुक्त हो सकता है, 


] 
जहां ॥, तथा 7, ऐसे पूर्णाक हैं कि यदि 0, > ॥, तो यह स्थिति हाइड्रोजन परमाणु के सभी प्रेक्षित स्पेक्ट्रम 
के रेखाओं को पुनः उत्पन्न कर सकता है। (बामर का सूत्र केवल दृश्य क्षेत्र की स्पेक्ट्रम रेखाएं देता है)। 
स्थिरांक !09, 677 जो लम्बाई के व्युत्क्रम की विमा तथा हाइड्रोजन परमाणु का अभिलक्षणिक है, को 
रिड॒वर्ग स्थिरांक कहते हैं। 


परमाणु स्पेक्ट्रम तथा रवरफोर्ड माइल(लै (गा 59८टपफा। शाव॑ (2 +ए।/८7४०/० 2042) : जैसे 
पहले बताया गया हे, रदरफोर्ड ने प्रकीर्णन प्रयोगों के आधार पर स्थापित किया कि परमाणु मे भारी घनात्मक 
आबेश युक्‍त नाभिक होता है जिसके बाहर हल्के ऋणात्मक आवेश वाले इलेक्ट्रान घूमते रहते हैं। परमाणु का 
यह माडल छोटे पैमाने पर सौर परिवार की भांति है जिसमें नाभिक सूर्य की भांति है तथा इल्लेक्ट्रान हल्के ग्रहों 
की भांति हैं। इसके अतिरिक्त कूलॉम बल (५१,/77 जहां व, तथा १, आवेश हैं तथा ; आवेशों के बीच की 
दूरी हैं) इलेक्ट्रान तथा नाभिक के बीच गुरुत्वीय बल (- (070, 77,/7”) के समान हे, जो ग्रह तथा सूर्य के . 
बीच होता है। जब न्यूटन के सिद्धांत को सौर परिवार के परिपेक्ष्य में देखा गया तो इससे पता लगा कि ग्रह सूर्य 
के गिर्द स्पष्ट कक्षाओं मे घूमते हैं जो सदा निश्चित रहतीं है। इस सिद्वांत द्वारा ग्रह की कक्षा की सही-सही 
गणना की जा सकती थी तथा ये प्रयोगात्मक मापनों से भी अच्छी तरह से सिद्ध होतें है। सौर तन्‍्त्र तथा 
नाभिकीय माडल के बीच समानता बताती है कि इलेक्ट्रान को नाभिक के चारों ओर निश्चित स्पष्ट कक्षाओं में 


छू (पं में) ज .09, 677 (2 शा पर ) 
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चक्कर करना चाहिए। परंतु इसमें एक कठिनाई है। कक्षा में घूमने वाले पिंड में त्वरण (४८८८८।४07) 
उत्पन्न होता है। (यदि एक पिंड स्थिर गति से कक्षा में घूमता है तो भी उसमें दिशा बदलने के कारण त्वरण 
उत्पन्न होगा) अतः इलेक्ट्रान एक ग्रह की भांति कक्षा में गति करते हुए त्वरित होगा। मैक्सवेल के विद्युत- 
चुँबकीय सिद्धांत के अनुसार आवेशित कण त्वरित होने पर विद्युत-चुंबकीय विकिरण देते हैं। (यह लक्षण ग्रहों 
में नहीं होता क्योंकि वे आवेश रहित होते हैं।) इसलिये इलेक्ट्रान कक्षा में गति करते हुए विकिरण देगा, 
विकिरण में निकलने वाली ऊर्जा इलेक्ट्रान की गति के कारण होती है। अंत: कक्षा लगातार सिकुड़ती जाएगी। 
गणनाओं के आधार पर यह मालूम होता है कि इलेक्ट्रानं को नाभिक में पहुँचने में 0-? सेकण्ड चाहिए। इस 
प्रकार यदि इलेक्ट्रान की गति को न्यूटन के गति के नियमो तथा विद्युत-चुंबकीय सिद्धांत के आधार पर वर्णित 
किया जाए तो रदरफोर्ड माडल परमाणु के स्थायित््वं की प्याख्या नहीं कर सकता है। क्योंकि यह सिद्धान्त 
यह भी बताता है कि किसी आवेश के विकिरण की आवृत्ति घूर्णन की आवृत्ति के बराबर होती है अर्थात्‌ जैसे- 
जैसे इलेक्ट्रान की कक्षा लगातार बदलती रहती है, परिक्रमण की आवृत्ति भी उसी प्रकार बदलती जाती है। 
इसलिये परमाणु स्पेक्ट्रा विविकत (१5$८४८८८) होने की अपेक्षा लगातार (०0007700७&) होने चाहिए। यह 
प्रेक्षित तथ्यों से मेल नही खाता। समस्या का निष्कर्ष निम्न प्रकार संक्षेपित किया जा सकता है। प्रकीर्णन प्रयोग 
के लिए नाभिकीय परमाणु की आवश्यकता है, परंतु यदि इलेक्ट्रान की गति की गंणना न्यूटन के नियमो द्वारा 
की जाय तो रदरफोर्ड के परमाणु मे न तो स्थायित्व होगा तथा न ही वह रेखा स्पेक्ट्रा देगा। स्पष्टत: इस 
समस्या को सुलझाने के लिए कुछ नए प्रयोगों की आवश्यता थी। चूंकि हाइड्रोजन के परमाणु में केवल एक 
इल्ेक्ट्रान रहता है, तथा यह सबसे सरल परमाणु है अत. यह स्वाभाविक था कि इस समस्या को पहले 
हाइड्रोजन के परिपेक्ष्य में सुलझाया जाए। 


4.2.3 हाइड्रोजन परमाणु का वोर-माडल (80775 ध०0] ० छल)क/6980॥ 3००) 


विख्यात डेनिश भौतिक विज्ञानी नील वोर ने 93 में हाइड्रोजन के परमाणु की संरचना को स्पष्ट करने का 
प्रथम प्रयास किया। बोर ने दो नए विचार प्रस्तुत किए। पहला यह कि परमाणु में इलेक्ट्रान से कोई विकिरण 
नहीं निकलती तथा इसकी ऊर्जा स्थिर रहती है। स्थिर शब्द का अर्थ यह नहीं कि इलेक्ट्रान स्थिर है, परंतु 
क्रेवल यह कि इलेक्ट्रान की ऊर्जा का मान स्थाई है, अर्थात्‌ यह समय के साथ नहीं बदलता। ऐसा विचार 
इसलिए रखा गया क्योंकि यह परमाणुओं के स्थायित्व के लिए ज्ञात तथ्यों के अनुसार है। 

विभिन्‍न स्थायी अवस्थाओं की ऊर्जा भिन्‍न-भिन्‍न होती है। कुछ विशेष परिस्थितियों में, एक इलेक्ट्रान 
उच्च ऊर्जा अवस्था से कम ऊर्जा-अवस्था में स्थानांतरण करता है। ऊर्जा का यह अंतर तब विकिरण के रूप 
मे गा है। ऊर्जा के अंतर तथा विकिरण की आवृत्ति को संबंधित करने के लिए बोर नियम का निम्न रूप 
प्राप्त 


5, - ४, 559 
जिसमे 8, उच्च अवस्था की ऊर्जा, 8, निम्न अवस्था की ऊजा, / विकिरण की आवृत्ति तथा !? प्लैक 


स्थिरॉक है। पहले बताए गए हाइड्रोजन परमाणु के स्पेक्ट्रम के दो अभिलक्षणो से बोर ने ऐसा विचार किया। 
यदि 9, तथा £, के केवल कुछ विशेष मान हों, तो ७ के भी विशेष मान ही होंगे न कि सभी। आगे, यदि 


परमाणु संरचना ]3] 


ऊर्जा परमाणु की अभिलक्षणिक है तो निकलने वाली आवृत्ति भी ऐसी ही होगी। 


बोर के माडल से हाइड्रोजन परमाणु की विभिन्‍न स्थायी अवस्थाओं की गणना की जा सकती हे। प्रत्येक 
स्थायी अवस्था की ऊर्जा 80 जिसे ऊर्जा स्तर भी कहते हैं, निम्न संबंध से व्यक्त की जाती हे, 


पति बन दु गाता! 

ए? 
जिसमें ॥ ऊर्जा स्तर की क्वाटम संख्या है तथा इसका मान , 2, 3 ... हो सकता है। अतः ॥ के प्रत्येक 
मान के लिये इलेक्ट्रान का संभव ऊर्जा स्तर मिलता है तथा इसकी ऊर्जा उपरोक्त समीकरण से दी जाती है। 
चूंकि ॥ का सबसे कम अनुमेय मान एक है, अत: सबसे कम ऊर्जा स्तर-जिसे मूल अवस्था कहते हैं, का 
मान--32 |८] 770]7' होगा। ऋ्रूणात्मक चिन्ह इसलिए आया है क्योकि जब हाइड्रोजन परमाणु आयनित 
होता है (अधात्‌ इलेक्ट्रान नाभिक से बहुत दूर हो जाता है), तो उस स्थिति में ऊर्जा स्तर शून्य माना जाता है। 
दूसरे शब्दों में इसके आयनित परमाणु की अपेक्षा, हाइड्रोजन परमाणु के इलेक्ट्रान में कम ऊर्जा रहती है, 
अर्थात्‌ परमाणु अधिक स्थायी होता है। यदि हम हाइड्रोजन परमाणु को आयनित करना चाहें तो हमे 
+ 432 |] 70[7 ऊर्जा देनी पड़ेगी। इसलिए हाइड्रोजन परमाणु की आयनन ऊर्जा + 32 | 
770] 7 होती है। 


बोर द्वारा दिया गया ऊर्जा स्तर सूत्र परिशुद्धता पूर्वक हाइड्रोजन परमाणु के स्पेक्ट्रा को समझा सकता है। 
बोर-सूत्र का प्रयोग करते हुए उदाहरण 4.5 मे इसे प्रदर्शित किया गया है। 


उदाहरण 4.5 


जब हाइड्रोजन के परमाणु मे एक इलेक्ट्रान ऊर्जा स्तर 7 55 3 से 77 -- 2 में स्थानांत्तरित होता है तो 
निकलने वाली विकिरण की ततरंग-दे्ध्य की गणना करें। 





बल 
075 2 तथा 7 -- 3 के लिए ऊर्जा स्तर निम्न हैं, 
मा, पु पु रण; ४, 5 - जय घु गण! 


हम 3. 4 
02 «- एप्रत्मक शखितिम 22 ( हा, 


न 482.2 || ग0]7' 


एक परमाणु द्वारा निकलने वाली ऊर्जा प्राप्त करने हेतु, एक मोल के लिए उपरोक्त प्राप्त ऊर्जा को अवागाद्रो 
संख्या से विभाजित किया जाता हे, अर्थात्‌, 
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82.2 


हद | जे 
कैफ प्रति पमाण) _ पठद्ध आफ दर भठपा 


| 3.03 2 07? हु गाया 


यह ऊर्जा एक फोटान से मिलती है, इसलिए इस मान को एक फोटान की ऊर्जा कहते है। फोटान का तरंग- 
देर्ध्य प्राप्त करने के लिए हम पूर्व ज्ञात संबंधों का प्रयोग करते हैं, 


ए8ल्‍॥५ और ५८ -.. 
)५ 


अपवा 0 « - ९ _ 
॥ ४) 


95- 6.63 » 07 ]$ तथा ८८ 3.00 » 0/ 57 प्रतिस्थापित 
करने पर हम पाते हैं 


2, - (5.63 » 0 70 ५ (3.00 / 30)_ 


3.03 » 077 
2 <6.56 » 07 था 
औ 5८656 ॥ छा 
(तरंग दैर्ध्य का यह मान पूर्व प्राप्त मान से सहमति व्यक्त करता है।) 


इस विचार कि परमाणु में इलेक्ट्रान की ऊर्जा का कोई भी ऐच्छिक मान नहीं हो सकता अपितु केवल निश्चित 
अभिलक्षणिक मान ही होते हैं, के अभिव्यक्ति के लिए कहा जाता हे कि इतेक्ट्रान-कर्जा क्वांटिकृत होती है। 
क्वांटिकरण का तात्पर्य है कि यह मात्रा लगातार परिवर्तित नहीं होती। हम इस बात को स्पष्ट करने के लिये 
दो साधारण उदाहरण लेंगे। कार के डायल पर लगा सूचक लगातार अथवा सतत घूमता है क्योंकि कार की 
गति का कोई भी मान हो सकता है। परंतु टेक्सी का किराया मीटर अंसत ढंग से परिवर्तित होता है क्योंकि 
किराए के मान 20 पैसे के गुणक ही हो सकते हैं। हम कह सकते हैं कि किराया क्वांटिकृत है, परंतु गति 
नहीं। परमाणुओं तथा अणुओं में ऊर्जा का क्वॉन्टीकरण स्थापित तथ्य है क्योंकि इसकी जाँच प्रयोगों द्वारा सीधे 
संभव है। 

बोर का सिद्धांत हाइड्रोजन परमाणु के बारे में ठीक प्रकार से लागू किया जा सका, परंतु यह अधिक 
जटिल परमाणुओं के स्पेक्ट्रा के पूर्वानुमान करने में असफल था। यह स्पष्ट था कि यद्यपि बोर के विचारों से 
हस दिशा में काफी प्रगति हुई तथापि परमाणुओं की इलेक्ट्रानिक संरचना की समस्या को हल करने के लिए 
यह पर्याप्त नहीं थी। 
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4.2.4 पश्माणुओं का क्वांटम-यांत्रिकी माइल ((2एक्षाएया ३॑शटाशांटडं 0०9९] ०4 00775) 


फ्रांस के भौतिक विज्ञानी, लूइस दे ब्राग्ली, ने 924 में एक ठोस सुझाव दिया। उसने तर्क दिया कि चूंकि 
प्रकाश में दोहरा गुण पाया गया है, अर्थात्‌ यह तरंग तथा कणों की भांति व्यवहार करता है, अतः यह संभव है 
कि इलेक्ट्रानों में भी दोहरा गुण हो। दे. बाग्ले ने अपने गणितीय सिद्धांत से स्पष्ट किया कि तरंग-दैर्ध्य (2) 
संवेग (0) से निम्न समीकरण द्वारा संबंधित है, 


१५5६ ॥/9 


जिसमें !। स्थिरॉक है। दे ब्राग्ले का विचार शीघ्र ही प्रयोगों द्वारा इलेक्ट्रानपुंज के साथ विवर्तन प्रभाव का 
अध्ययन कर जांचा गया। इस तथ्य का इलेक्ट्रान सूक्ष्मदर्शी बनाने में प्रयोग किया जाता हे, जो इलेक्ट्रानों की 
तरंग प्रकृति पर उसी प्रकार आधारित है जैसे साधारण माइक्रोस्कोप प्रकाश की तरंग प्रकृति पर। इलेक्ट्रान 
सूक्ष्मदर्शी ता वैज्ञानिक अनुसंधान में एक अति उपयोगी यंत्र हे। क्योंकि इससे .5 करोड़ गुना आवर्धन 
प्राप्त होता है। 

इसेक्ट्रान की तरंग-प्रकृति इसकी स्थिति को ठीक-ठीक निर्धारित करने से रोकती है। इस प्रश्न के 
विश्लेषण के लिए महान जर्मन भौतिक वैज्ञानिक, वरनर हाइजनवर्ग ने 927 में अपना प्रसिद्र अनिश्चितता- 
सिद्धांत (77267/४077 ?/४706) को प्रतिपादित किया। इस सिद्धांत के अनुसार एक पिंड का स्थान 
तथा संयेग एच्छिक परिशुद्वता से एक ही क्षण पर निर्धारित करना संभव नहीं हे। अब बोर माडल की मुख्य 
त्रुटि स्पष्ट हो जानी चाहिए। निश्चित कक्षा को निर्दिष्ट करने में अनिश्चितता सिद्धांत भंग होता है। इलेक्ट्रान 
बा अनिश्चितता सिद्धांत को ध्यान में रखे बिना, परमाणु संरचना का ठीक प्रकार अध्ययन करना 
संभव नहीं है। 


इलेक्ट्रानों' का प्रायिकता चित्र (/0094//067 42८(7४८ ० #/८८८४४०7७) : जब कभी हम यह पाते हैं कि 
किसी परिस्थिति का यथार्थ तथा परिशुद्ध वर्णन सेभव नहीं, तो हम अनुमानों के आधार पर परिस्थिति का 
वर्णन करने का प्रयास करते हें। उदाहरणार्थ, एक टेस्ट मैच का परिणाम पहले से नहीं बताया जा सकता। हम 
निश्चित प्रकार नहीं कह सकते कि कौन सी टीम जीतेगी, अथवा मैच बराबर रहेगा। परंतु खिलाड़ियों के 
वर्तमान तथा पहले के खेल-प्रदर्शनों के आधार पर यह कहा जा सकता है कि किस टीम के जीतने की अधिक 
संभावना है। इसी प्रकार हम यह तो कह सकते हैं कि कल सवेरे सूर्य पूर्व में उदय होगा-मौसम की जानकारी 
हमें सूर्योदय का समय भी बताती है--फिर भी हम निश्चित रूप से यह नहीं कह सकते कि कल वर्षा होगी 
अथवा नहीं! अतः मौसम की रिपोर्ट केवल यद्द बताती है कि वर्षा की संभावना है अथवा नहीं। एक अन्य 
उदाहरण पर विचार करें। यदि एक सिक्के को उछाला जाए तो यह निश्चित भविष्यवाणी नहीं की जा सकती 
कि यदि हम सिक्के को सौ बार उछालें तो हम आशा करते हैं कि वह लगभग पचास बार सीधा तथा पचास 
बार उल्टा गिरेगा। दूसरे शब्दों में सिक्के के सीधे अथवा उल्टे गिरने की संभावना समान है। हम यह भी कह 
सकते हैं कि प्रत्येक घटना की संभावना 50% है। यह ६ ।न दिया जाना चाहिए कि इस बात का अर्थ यह 
कदापि नहीं कि सिक्के का सौ बार में 50 भार सीधा गिरना आवश्यक है। इसका तात्पर्य केवल यह है कि 
50 बार सीधा गिरना अधिक संभव है पचदत्तर बार कम संभव तथा 00 बार और भी कम परंतु असंभव 
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नहीं। जिस स्थिति का सुनिश्चित वर्णन न दे सकें, उसकी संभावनाओं का अनुमान देना ही सबसे अच्छा वर्णन 
है। 

अब हम हाइड्रोजन के परमाणु में इलेक्ट्रान की समस्या पर ध्यान दें। बोर के माडल में इलेक्ट्रान को 
कक्षाओं में चक्कर करते हुए माना गया। प्रत्येक कक्षा में इलेक्ट्रान की ऊर्जा का एक निश्चित मान था। 
इलेक्ट्रान की स्थिति का ऐसा सुनिश्चित वर्णन, जैसा कि कक्षा-माडल में माना गया है, असंभव है। अतः हमें 
संभावनाओं के वर्णन का सहारा लेना पड़ता है। जिसमें नाभिक के चारों ओर विभिन्‍न बिन्दुओं पर हलेक्टान 
के पाने की आपेक्षिक संभावनाये दी गई हैं। रिक्त स्थान में इस प्रकार के प्रायिकता वित्तण को कक्षक 
(०।00) कहते हैं। किसी कक्षक में अधिक संभावनाओं के क्षेत्र होते हैं जहां इलेक्ट्रान के मिलने की 
अधिक संभावना हैं, तथा कम संभावना के क्षेत्र हैं जहां इलेक्ट्रान के मिलने का अवसर कम है। विभिन्‍न 
प्रकार के कक्षकों के बारे मे हम कह सकते हैं कि औसतन, इलेक्ट्रान नाभिक से निकट अथवा दूर होगा 
अथवा यह एक विशेष दिशा में होगा, आदि। प्रत्येक कक्षक में इलेक्ट्रान की एक निश्चित ऊर्जा जेती है। यह 
ऊर्जा कम होगी यदि कक्षक नाभिक के निकट है। ऐसा इसलिये होता है क्योंकि जब इलेक्ट्रान नाभिक के 
निकट होता है तो यह उसकी ओर, और अधिक तीक्रता से आकर्षित होता है। एक कक्षक से दूसरे कक्षक तक 
ऊर्जा का परिवर्तन सतत नहीं, असतत है (अर्थात्‌ ऊर्जा क्वांटिकृत है)। 


कक्षक तथा क्वांटम संख्याएँ ((0//६ श्ाव॑ (0४77००7 ०४7८5) ; हाइड्रोजन के परमाणु में बहुत 
अधिक संख्या में इलेक्ट्रान कक्षक संभव है। गुणात्मक रूप से कक्षक अपने आमाप, आकार तथा अभिविन्‍न्यास 
के अनुसार विभेदित किए जाते हैं। छोटे आमाप के कक्षक का अर्थ है कि इलेक्ट्रान के नाभिक के पास मिलने 
की संभावनो अधिक है। इसी प्रकार आकार तथा अभिविन्यास का अर्थ है कि इलेक्ट्रान के वितरण की 
संभावना किन्हीं निश्चित दिशाओं में अधिक है तथा कुछ अन्य में कम। 

क्वांटम संख्याओं द्वारा कक्षक सही-सही अभिव्यक्त किए जाते हैं। प्रत्येक कक्षक तीन क्वांटम 
संख्याओं /, [ तथा ॥9 द्वारा व्यक्त किया जाता है। पहला 7 मुख्य क्वांटम संख्या, कहलाता है तथा आमाप 
का अनुमान देता है। यदि ॥ का मान अधिक हो तो यह बड़े आमाप का होगां। क्वांटम संख्या ! कक्षक का 
आकार तथा 7) उसके विन्यास को बताता है। क्वांटम संख्या 7, / तथा 70 के एच्छिक मान नहीं हो सकते। 
उनके केवल विशिष्ट मान ही हो सकते है जैसे नीचे दिखाया गया है। 


8 न २, 2, 3........ (केवल घधनात्मक पूर्णांक) 
< 0, , 2, ... (9 - !) (शून्य तथा ॥ -- / लक धनात्मक पूर्णाक) 
है काम, ++व, .... 0, ..४ -+], ४ (2/ +] मान) / 


हम हन नियमों से अनुमत संयोजन (?ल्णाग्राएट्ते (०ग्रएप८४८०7७) बना सकते हैं। उदाहरणार्थ 
४ -- । के लिये हम केवल /-- 0 चुन सकते हैं। # -5 2 के लिये हम / 55 0 तथा दो मान चुन सकते हैं 
तथा ४ -- 3 के लिये / के मान होंगे 0, | अथवा 2 इत्यादि। यह दिखाया जा सकता है कि दिए हुए ! के मान 
के लिये 2/+ ] संभावनाएं हो सकती हैं। ये क्वांटम संख्याएं 70 से संबंधित होती हैं। / के किसी एक दिये 
हुए मान के लिए % का मान +/£ से शून्य से होकर --/ तक परिवर्तित होता है जिससे 2 /+ 7 
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संभावनाएँ मिलती हैं जैसे पहले बताया जा चुका है। अतः हम पाते हैं कि यदि / ++ 0, तो #४ ++ 0 तथा यदि 
/«] त्तो 55 + !, 0, --। वे कक्षक जिनके / का मान 0, , 2 तथा 2 हैं उन्हें क्रमश: 3, #, ८ त्तथा 
/किक्षक कहते हैं। 

विभिन्‍न कक्षकों को हम निम्न प्रकार अभिव्यक्त करते हैं : , 


४ २ , / 50:  $ कक्षक (जिसमें पूर्वलग्न , ॥) मान हे) 

# +5 2, /5- 0 : 2 $ कक्षक (जिसमें पूर्वलग्न 2, 0 का मान है) 

8 +5 2, /-> 0: 2/ कक्षक (जिसमें पूर्वलग्न 2, 0 का मान है) 
इन क्वांटम संख्याओं द्वारा परिभाषित 

विभिन्‍न ऊर्जा ह्तर चित्र 4.]] में 

दिखाये गये हैं। कक्षक 2 9 में 00 के ' नन-+क-++++ 

तीन संभव मान (+, 0, --7) होते का 
हैं जिन्हें संख्यात्मक पादांक ?, ,, 7), 50485 ५०७७८ न 7 
?_ से अथवा अक्षरात्मक पादांक ? ' स्तर 


» ?, से अंकित किया जाता है। अत | 
2 # कक्षक होते हैं जो कार्तीय जि ; 


3 


बक्षों (2४7/८थंश)) के साथ होते हैं। 
इसी प्रकार यह दिखाया जा 
सकता है कि  - 3 के लिए नौ कक्षक 
होते हैं; एक ४ प्रकार का तीन / प्रकार 
के तथा पाँच ८ प्रकार के 25 तथा 2/ 
कक्षकों का स्पेस में वितरण चित्र 
4.2 में दिस्शया गया है। हम देखते हैं 
कि « कक्षक गोलाकार हे जबकि / 
कक्षक डम्बेल आकार के होते हें। अर्थात्त 
5 कक्षक में इलेक्ट्रान-वितरण (नाभिक 
के गिर्द) सभी दिशाओं में सममित है परंतु 
/ कक्षकों में वितरण अक्ष की दिशा में 
है। विभिन्‍न कक्षकों की ऊर्जा भिन्‍न 
भिन्‍न होती हे तथा बढ़ती ऊर्जा के क्रम 
में उनका विन्यास चित्र 4.3 में 
दर्शाया गया है। इस चित्र में दी गई ऊर्जा स्तर आरेख उन सब परमाणुओं पर लागू होती है जिनमें एक से 
अधिक इलेक्ट्रान होते हैं अर्थात्‌ यह द्ाइड्रोजन परमाणु* को छोडकर सभी परमाणुओं पर लागू होती है।* 














, चित्र 4,व ; /, तथा ॥7 के सम्भव संयोजन 


* हाइड्रोजन के परमाणु में' समान मुख्य क्वांटम संख्या वाले सप्ती कक्षको की ऊर्जा समान होती है। अत 235 तथा 2 / की ऊर्जा समान हैं 33, 3 # तथा 3 थे 
की ऊर्जा समान हैं तथा 43, 40, 4८ तथा 4/की ऊर्जा समान हे। 
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कक्षक में त्रिविम वितरण के अतिरिक्त, इलेक्ट्रान का एक अन्य अमिलक्षण स्पिन (|) है। ग्रहों 
से अनुरूपता के कारण बोर माडल में स्पिन के धारणा का समावेश किया गया। पृथ्वी सूर्य के चारों ओर कक्षा में 
घूमती है, परंतु इसके साथ ही यह अपने उक्ष के गिर्द भी स्पिन करती है। (कक्षा में गति वर्ष के समय को 
नियंत्रित करती है जबकि स्पिन दिन की अवधि को नियंत्रित करता है)। इसी प्रकार इलेक्ट्रान कक्षा में घूमते 
हुए स्पिन करता है। स्पिन भी क्वांटिकृत होता: है तथा इसको अतिरिक्त क्वांटम संख्या से व्यक्त होता है 
जिसको स्पिन क्वांटम संख्याएं, ५, कहते हैं। इसके केवल दो मान + > तथा -- हर होते है जिन्हें अक्ष पर 
लगभग दक्षिणावर्त ((।0८८०७$८) तथा वामावर्त (8.00 (.02८95८) घूर्णन माना जा सकता है। 

यद्यपि बाद में इस्ेक्ट्रान स्पिन के कक्षा चित्र को गलत बताया गया तथापि घ्पिन क्वांटम संख्या का 
विचार सही हे। अब हम इलेक्ट्रान स्पिन को अक्षीय घूर्णन के कारण नहीं मानते बल्कि इसे इलेक्ट्रान का नैज 
अभिलक्षण ([007८ ०ा०८०८८८7६४८) मानते हें जो इसके चुंबकीय व्यवहार से संबंधित है (स्पिन 
क्वांटम संख्या के दो मानों को दो प्रतीकों | तथा | से अंकित किया जाता है जिन्हें क्रमशः ऊर्ध्वीस्पिन तथा 
अधोस्पिन (07-५०॥7 शाते 009%7-8[27) कहते है। 
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चित्र 4.3 परमाणु में विभिन्‍न कक्षकों की आपेक्षिक ऊर्जा। उर्ध्व अक्ष के साथ ऊर्जा में वृद्दि होती है। यह चित्र 
उदासीन परमाणु में कक्षको' के मरने का क्रम दर्शाता है, इलेक्ट्रान सर्वप्रथम निम्नतम ऊर्जा के , 
क्रक्षक में' प्रवेश करता हैं। 


कक्षक को बताने वाली तीनों क्वांटम संख्याओं का प्रयोग इनमें इलेक्ट्रानों को भली भांति प्रदर्शित करने के लिए 
किया जाता है। इसके अतिरिक्त इलेक्ट्रान की स्पिन स्वांटम संख्या भी होती है। अत: हम पाते हैं कि परमाणु 
में प्रत्येक इलेक्ट्राग चार क्वांटम संख्याओं द्वारा निर्धारित तथा अभिव्यक्त किया जाता है। चार क्वांटम 
संख्याएँ इलेक्ट्रान के हस्ताक्षर की भांति कार्य करती हैं। जैसे किसी व्यक्ति के हस्ताक्षर अद्वितीय होते हैं, तथा 
उसकी पहचान करने में काम आते हैं, इसी प्रकार चार क्वांटम संख्याओं का समुच्चय अद्वितीय है तथा 
इलेक्ट्रान कोध्अभिलक्षणित करने के काम आता है (चित्र 4.4)। तीन क्वांटम संख्याएं #, / #४ हमे इसके 
त्रिविम वित्तण (5809 350790०४०7) के बारे में तथा स्पिन क्वांटम संख्या हमें स्पिन अभिविन्यास 
के बारे में बताते हैं। 


जिन कक्षकों की मुख्य क्वांटम संख्या ॥ एक समान होती है उन्हें एक ही कोश के कक्षक कहते हैं। कोशों को 
साधारणत: बड़े अक्षरों से व्यक्त करते हैं जो 7< से आरंभ होते हैं। अत: 7 -5 । के संगत कोश को ९ कोश 
जबकि 0-5 2 तथा 7 5-3 के संगत कोशों को क्रमश: . तथा 'ै/ कोश कहते हैं वे कक्षक जिनके # के 


438 रसायन विज्ञान 





32८2-56 


275८: 








एच 
| 
० 
त्ठ 
| 
(५ 
र 
6) 
॥| 
[० 
प्प 
न कह " 7“ #/# 
शा] | 
न न हे 
! ५ ' ह 
कक पन 50 40 
-४ | 
+ 
2! विलय लि 
- +॥ 
॥> 4 लीक अल 20 
ड् 





चित्र 4,4 ॥, 4 ॥7 तथा का अनुमेय (८7775&9(2) संग्रेण। 5, / तथा 4 उपकोश्ों में' मरने वाशे 
हलेक्ट्रानो' क्री अधिकतम संख्या मरी बहिनी तरफ विद्लाई गई है। 
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मान समान तथा / के मान भिन्न हो, उन्हें उपकोश ($प $/2॥|9) कहते हैं। उदाहरणार्थ [, कोश में दो 
उपकोश होते हैं। ये /-5 0 के लिए 5 उपकोश (जिसमें 2 + कक्षक) तथा /-- के लिये # उपकोश 
(जिसमें तीन 2 # कक्षक) से बनते हैं। 

परमाणुओं की इलेक्ट्रानिक संरचना के अध्ययन से पूर्व हमें! एक अन्य नियम की आवश्यकता पड़ती 
है। सर्वप्रथम यह नियम आस्ट्रियन वैज्ञानिक बोल्फगैंग पाउली ने दिया। इसे पाउली अपवर्जन सिद्धांत 
(एग्गॉा एरटप्रश्॑ण0 9770 9|८) कहते हैं। यह बताता है कि परमाणु में किन्हीं दो इल्ेक्ट्रानों की चारों 
क्वान्टम संख्याएँ समान नहीं हो सकतीं। यदि परमाणु में किसी एक इलेक्ट्रान की चार क्वांटम संख्याओं के 
कुछ विशेष मान हैं तो उस परमाणु के अन्य किसी भी हलेक्ट्रान की वही चार क्वांटम संख्याएं नहीं हो सकतीं 
हसी से इसका नाम अपवर्जन सिद्धांत हे। इसका तात्पर्य है कि एक परमाणु के कोई दो इलेक्ट्रान कम से कम 
एक क्वांटम संख्या में अवश्य भिन्‍न होंगे। 

चूंकि किसी कक्षक में इलेक्ट्रानों की ४, / तथा #2 क्वांटम संख्याएँ अवश्य समान होगी इसलिए एक 
कक्षक मे अधिक से अधिक केवल दो इलेक्ट्रान हो सकते हैं जबकि उनकी स्पिन क्वांटम संख्या भिन्‍न होतीं है 
(अर्थात्‌ एक का ऊर्ध्व स्पिन अथवा दक्षिणावर्त तथा दुसरे का अधोस्पिन अथवा वामावर्त होता है)। ऊपर तथा 
नीचे के स्पिन के मेल को स्पिन युग्मन (590 (:००७॥४7६) कहते हैं। पाउली सिद्वांत को अन्य प्रकार भी 
कहा जा सकता है “एक कक्षक में केवल दो इलेक्ट्रान हो सकते हें”; यहां यह माना गया हे कि दोनों इलेक्ट्रान 
स्पिन युग्मित (दो भिन्‍न स्पिन क्वांटम संख्या वाले) है। इस सिद्धांत के फलस्वरूप एक 5 कक्षक में इलेक्ट्रानों 
की अधिकतम अनुमानित संख्या दो, तीन कक्षकों में छः तथा पाँच कक्षकों में दस है। यह चित्र 4.व4 में स्पष्ट 
रूप से देखा जा सकता है। 


4,2.5. परमाणुओं का इलेक्ट्रान-चिन्यास (आफजाऊ सिद्धांत), शिटटएणांट (.008ए/200॥7 0275 
(4णाबएण एनंतरल[ै2) 


अब किसी परमाणु का इलेक्ट्रान विन्यास ज्ञात करना सरल है। सबसे कम ऊर्जा वाले कक्षक से आरंभ कर के 
हम कक्षकों को भरना आरंभ करते हैं तथा पाउली अपवर्जन सिद्धांत को ध्यान में रखते हैं। कक्षक भरने का 
आरेख, जिससे किसी भी तत्त्व का इलेक्ट्रान-विन्यास लिखने में सहायता मिलती है, चित्र (4.5) में दिया 
गया है। कक्षकों के भरने का अनुक़म निम्न दो नियमों से भी मिलता है : 


(।) कक्षक बढ़ते हुए # +/ के क्रम में भरते हैं। इसका अर्थ है कि 34 तथा 4 में से 4 
(6 +/52+ 254), 3 6 (४ +/-- 3 + 25 5) से पहले भरेगा। 

(2) यदि दो कक्षकों के # + / का मान समान हो तो कम £ वाला कक्षक पहले भरेगा। अत: 
2 8(0 + /52 + | 553) तथा 33 (४ +/53+ 073) में 20 3 5 से पहले भरेगा। 


अब हम इन विचारों को विभिन्‍न परमाणुओं के इलेक्ट्रान-विन्यास व्यक्त करने में लागू करेंगे। 

हाइड्रोजन के परमाणु में केवल एक इलेक्ट्रान है जो सब से कम ऊर्जा वाले कक्षक, अर्थात , में जाता 
है। हाइड्रोजन परमाणु का इलेक्ट्रान विन्यास 5' है जिसका अर्थ है कि इसके 5 कक्षक में एक इलेक्ट्रान 
रह सकता है। इसलिए इसका विन्यास /' है। हीलियम (!7८) में दूसरा इलेक्ट्रान 5 कक्षक में रहता है। 
लीथियम में तीसरा इलेक्ट्रान पाउली सिद्धांत के अनुसार / कक्षक में न जाकर अगले उपलब्ध कक्षक 2! में 


40 


जाता है। अत: लीथियम का इजछेक्ट्रान विन्यास 3? 
27 है। 2/ कक्षक में एक और इलेक्ट्रान आ सकता 
है। हसलिए बेरिलियम (36) के परमाणु का 
विन्यास /? 2/2 है (तत्वों के इलेक्ट्रान विन्यास के 
लिए सारणी 4.] देखें)। 


अगले छ: तत्वों बोरान (8, 5“, 2/* 28") कार्बन 
(0, ॥१ 2/* 28“) नाइट्रोजन (ए, /7 2/* 
209), ऑक्सीजन (0, /“, 20“, 277), फ्लोरीन 
(0, /“, 27, 2/?) तथा नीऑन (]र८, /? 2/7 
2/0 में 2 # कक्षक अनुक्रमानुसार भरे जाते हैं। 
यह प्रक्रम नीआन (५८) परमाणु पर पूर्ण हो जाता 
है। सोडियम ०, /? 2/? 2#7 35”) से आर्गन 
(/0,/7 2/2 2 ४४ 5/* 5") तक के तत्वों के 
इलेक्ट्रान विन्‍्यास इसी पैटर्न को अपनाते हैं जैसे कि 
लीथियम से नीआन तक के तत्त्वों में होता है। परंतु 
अंतर यह है कि अब 35 तथा 3 # कक्षक भरे जा रहे 
हैं। पोटेशियम (7) तथा केल्सियम ((७) के 4/ 
कक्षक की, 3४ कक्षक से कम ऊर्जा होने के 
फशस्वरूप क्रमश: एक के बाद एक तथा इलेक्ट्रानों 
से भरा जाता हे। 

स्कैंडियम (80) के आरंभ के साथ एक नया 
अभमिलक्षण दिखाई देता है। 37 कक्षक की 4 कक्षक 
से कम ऊर्जा होने के कारण यह पहले भरा जाता है। 
इसके फलस्वरूप अगले 0 तत्त्वों-स्कैंडियम (50) 
टाइटेनियम (7), वेनेडियम (५), क्रोमियम 


(८:), मैंगनीज़ (0/7), आयरन (/८), कोबाल्ट : रा । 
((०), निकेल (४), कॉपर ((४), तथा जिंक .: #&£ 


(2), में पांच 5८ कक्षक क्रमानुसार भरा जाता है। 
हम इस तथ्य से घबरा सकते हैं कि क्रोमियम तथा 


कापर में क्रमशः पांव तथा दस इलेक्ट्रान 4 कक्षक में..." 
होते हैं न कि चार तथा नौ जैसा कि उनकी स्थिति से . :4 
प्रतीत होता है (एक इलेक्ट्रान 4/ कक्षक में)। इसका *, 
कारण यह है कि पूरे भरे कक्षकों तथा आधे परे £ 


क्षकों में स्थायित्व (अर्थात्‌ कम ऊर्जा) अधिक होता 
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है। अत: /”, /* ४, ८ , /', तथा / ' विन्यास, जो या तो पूरे अथवा आधे भरे हैं, अधिक स्थायी होते 
हैं। इसलिए क्रोमियम तथा कापर में ४ तथा ८" विन्यास, ४ तथा 70” के जगह पर होता है। 


3४ कक्षकों के भर जाने के पश्चात्‌, गैलियम (54) से क्रिप्टन (४) तक 4 / कक्षक भरने शुरू 
होते हैं। अगले अठारह तत्तवों रूबीडियम (९0) से जेनॉन (१८) तक 55, 4४ तथा 5$ कक्षकों के भरने 
का पैटर्न ऊपर बताये गये 45, 3४ तथा 4 कक्षकों के पैटर्न के समान है। तत्पश्चात्‌ 6। कक्षक की बारी 
आती है। सीजियम ((.$) तथा बेरियम (3) में इस कक्षक में क्रमशः एक तथा दो इलेक्ट्रान होते हैं। 
लैंयेनमम (4) से मर्करी (78) तक इलेक्ट्रान 4/ तथा 5४ कक्षकों में जाते हैं। इसके पश्चात्‌ 6! फिर 78 
तथा क्षंत में 57 तथा 6४ कक्षकें भरते हैं। यूरेनियम ([7) के बद के सभी तत्व अल्पायु वाले होते हैं तथा 
वे सभी कृत्रिम रूप से बनाये गए हैं। 


इस प्रकार की व्याख्या कि “एक कक्षक भरा जा रहा है” अथवा "इलेक्ट्रान विशेष कक्षकों में जाते हैं'' 
का यह अर्थ नहीं माना जाना चाहिए कि कक्षक एक प्रकार के पात्र हैं। इन व्याख्याओं का अर्थ निम्न 
हे : इलेक्ट्रा-वितरण का आकार तथा आमाप कक्षकों से बताया जाता है जो क्वांटम संख्याओं से अंकित होते 
हैं। चूंकि प्रत्येक वितरण की निश्चित ऊर्जा होती है अत: कक्षकों को उनकी बढ़ती ऊर्जा के पदों में व्यवस्थित 
किया जा सकता है। किसी परमाणु में प्रत्येक इलेक्ट्रान का सब से कम ऊर्जा के संगत वितरण (अर्थात्‌ कक्षक 
को) होता है। परंतु पाउली सिद्वांत के कारण ऐसा नहीं हो पाता क्योंकि इसके अनुसार एक कक्षक में केवल दो 
इलेक्ट्रान हो सकते हैं। इसलिए हम प्रत्येक अवस्था में यह जानने की कोशिश करते हैं कि न्यूनतम ऊर्जा 
वाला कौन सा कक्षक उपलब्ध हे। विभिन्‍न परमाणुओं का इलेक्ट्रान विन्‍्यास पाने के लिए यह सिद्धांत 
अपनाया गया। इस सिद्धांत को आफबाउ सिद्धांत (87॥020 ?॥70]|८) कहते हैं (जर्मन भाषा में 
/&%4४ का अर्थ क्रमिक निर्माण है)। 


इलेक्ट्रान विन्यास को जानने से क्या लाभ हे? आप देखेंगे कि रसायन विज्ञान का आधुनिक ज्ञान 
लगभग पूर्णतया इलेक्ट्रान वितरण पर निर्भर हे जिससे रासायनिक व्यवहार समझा तथा स्पष्ट किया जा 
सकता है। उदाहरणार्थ, कुछ प्रश्न, जैसे कुछ तत्त्व घातु क्यों हैं तथा अन्य अधातु क्यों हे। हीलियम, नीआन, 
आरगन जैसे तत्त्व अक्रिय हैं, जबकि हैलोजन जैसे तत्त्व सक्रिय हैं, इन सब का सरल स्पष्टीकरण हलेक्ट्रान 
विन्यास के माध्यम से मिलता है। इन प्रश्नों का उत्तर परमाणु के डाल्टन माहल्न से नहीं मिलता हे। इलेक्ट्रान 
संरचना, कक्षकों के वर्णन तथा पाउली सिद्वांत, जैसे महत्वपूर्ण इतेक्ट्रान के व्यवहार की विशेषताएं रासायनिक 
तथ्यों को समझने के लिये आवश्यक है। 
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सारणी 4. 
तस्वों के हलेक्ट्रानिक विन्यास 
परमाणु संख्या तत्व इलेक्ट्रानिक विन्यास 
२ छुट १5 
ई पं ल०25 + 
ह की नि 28 | । 
० ध हि दी 
6 ८ - 28 29 
7 गए ब्श्‌ 2४ 2ए 
8 ० - 282] 
छ फ् न 28 2 
0 ८ - 2872 
] ॥ 4८35 ! 
]2 / (4 -+ 38 प 
हु क्र पड 
]4 $ िल् 3559. 
है के 5० 35,20, 
76 $ - 3537 ' 
4 हा - 
१8 शत - 3539 
॥9 हट 8745! 
20 < - 457 
2 $८ _३0 (4४) 
22 7१ - 309 48 
23 ही - 23947 4५ 
24 0] + ३3१ $| 
25 ॥ (0 >-3 १.$, 
26 6 - 30 45 
शा (० - 3 4 4६7 
28 धा - 3 वी 457 
29 (७ -3व १0 दा 
30 या _- ३३४० 4३२ 
3 छत - 54/०4४2 4! 
32 (5८ आओ है| 40 व 4|' 
33 तै5़ तु 8१ 45 फ्रौ 
34 घट -3 4१ 45 व 
३35 छा -+ 5 व ६ 4 
36 कटा + 30" 457 497 
जे ॥(/] पल 58" 
38 पक - 55 
39 ४ - 40 5६7 ॥ 
40 था >> 4 0 557 
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परमाणु संख्या तत्त्व . इलेक्ट्रानिक विन्यास 
| ॥0९॥,| - 48 5६ 

42 ॥१९] - 40 58! 

45 4८ +- 44 587 

रथ प्र - 40753 

5] ॥:4.| - 40958 

46 ए० - 4077 

47 # 58 - 447 5$ 

48 का] - 407 5४१ 

* 49 (| - 487 5४2 क्र 

50 शा - 407 5६? श्र 
5] ० - 498 5६7 कफ 
52 हट - 40 5४१ 5/६ 
53 _ 4 0/९ 5६२ का 
54 न - 40 587 597 
55 (5 ८ 65! 

56 छः - 65 

57 77] - 5 ०! 657 

58 ए८ - 47657 

59 छः + 4 76587 

60 ॥६| - 47 657 

6 शा - 4 687 

62 (|| - 4 € 6६7 

63 छ्प + 4 68 

64 | - 47 50! 697 
65 तक - 47657 

66 ०09 - 4 /7 697 

67 छा0 - 4 /#! 6४5 

68 छा - 47265? 

69 ग्फ् - 47687 

70 ३4५ - 47*652 

| 6] - 4#450! 687 
72 २ - 465 87 682 
75 है - 4745 47 6? 
74 ३४ - 47#45 0 687 
१४] ए्८ - 47/758 7 652 
76 05 - 46587 6६६2 
77 ः - 4759 657 
78 छः - 4750? 68! 
79 कैप - 44858 6६! 
80 मा; - 475 4? 652 
शञ 8३] - 4750! 6६ 6/' 
82 कक - 45 १! 6४7 677 
8 पा - 4735 47 ६६ 69) 
84 छ० - 475०! 6४? 6 


क ग - 45 47? ६४7 677 
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परमाणु संख्या त्तत््व इलेक्ट्रानिक विन्यास 
86 पता - 475 07१ 6६? 697 
87 मा छत 78 
98 फल - 8७795 
59 ० - 60 78 
90 49) - 6097 7४ 
9 छः - 576 व 757 
92 ए - 5769 75 
93 छाए - 5760 7४ 
94 छत - $ ** 787 
95 कै - $ (* के 
96 ९] - 5 7 69 783 
97 छ८ _- $ ? ३६१ 
98 ८ - 5 ("व 
99 ४ - $ 7 787 
१00 छा - 5 7 7६ 
0 | - $ 7? ३३१ 
"१02 (0 झ- $ ( नई 
03 ।/] - 56० 7४ 
अभ्यास 
4.। ..() उन इलेक्ट्रानों की संख्या की गणना करें जो मिलकर एक ग्राम भार बनाएगें। 


4.2 


4.3 


4.4 
4.5 


4.6 


4.7 


(9) इलेक्ट्रानों के एक मोल के द्रव्यमान की गणना करें। 
(॥) इलेक्ट्रानों के एक मोल के आवेश की गणना करे। 
निम्न नाभिकों में कितने प्रोटान तथा कितने न्यूट्रान हें : 
६0, ४0, 0४६४ , ३66, आरा 
निम्न के पूर्ण प्रतीक लिखें : 
(१) परमाणु संख्या 56 तथा द्रष्यमान संख्या |38 वाले नाभिक के लिए 
(2) परमाणु संख्या 26 तथा द्रव्यमान संख्या 55 वाले नाभिक के लिए 
(3) परमाणु संख्या 4 तथा द्रव्यमान संख्या 9 वाले नाभिक के लिए 
सीजियम के एक स्पेक्ट्रा के रेखा का तरंग दैर्ध्य 456 77 है। इस रेखा की आवृत्ति ज्ञात करें। 
सोडियम के स्पेक्ट्रम के प्रबल पीली रेखा की आवृत्ति 5:09 १८ 07५- है। इंस प्रकाश की तरंग -देर्घ्य 
की नैनोमीटर में गणना करें। 
जब हाइड्रोजन परमाणु में इलेक्ट्रान कर्जा स्तर 7 -+ 4 से कर्जा स्तर 0 5 2 में स्थानांतरित होता हे 
तो इससे निकलने वाले प्रकाश की तरंग-दैर्ध्य क्या होगी ? इस तरंग-दैर्ध्य के संगत कौन सा रंग है ९ 
(अ) एक परमाणु कक्षक में 7-3 है। / के संभव मान क्या हैं ? 
(ब) एक परमाणु कक्षक में / +- 3 है। 70 के संभव मान क्या हैं ९ 
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4.8 5, ॥ ८ अकन का प्रयोग करके निम्न क्वांटम संख्याओं के कक्षक बताएं : 
(क) #च 4, /5> 0 
+ (ख) 255 2, /5-0 
(ग) #*२3, /ल्‍5१7 
(घ) ४ 55<4 ] > 52 
(ड) #-5<4 / >> 3 
4.9 आफवाउठ सिद्धांत का प्रयोग करके निम्न परमाणुओं की मूल अवस्था का इलेक्ट्रान विन्यास लिखें : 
बोरान (27. +5 5), निआन (2. 5 0) , ऐल्यूमिनियम (27 -- 23), 
क्लोरीन (2 ++ 7), कैल्सियम (2: 5-5 20), रूवीडियम (22. +- 37) 
4,0 (अ) (!) + कक्षक (४) /# कक्षक का कैसा आकार होगा। 
(ब) निम्न में से कौन से कक्षक गोलीय सममित में हैं ? 
0) #« (0) ५ (0) #, 
4. क्वॉटम संख्याओं के निम्न समुच्चयों में से बताएं कि कौन से संभव हैं। स्पष्ट करें कि क्यों अन्य 
संभव नहीं : 
(0) # 55 0, /+5 0, # 55 0, ७ 55 + /2 
(0) # 5 4, / 55 0, #४ 55 0, ७ 55 -- 7/2 
(0) ##5 १, /+- , # ++ 0, ४ 55 + /2 
(ए) #€ 55 4, 4 +5 0, # 55 + 7, 3 5 + /2 


(ए) श्र ++ 2, / न्‍+ , #2 ++ “- , ७ ++ -- ]/2 
(रा) 55 2, / ++ 2, #४8 55 0, ७ 55 -:/2 
(शग) # २ 2, 255 , % +5 0, ७ 55 +/2 


एकक : पांच 


रासायनिक परिवार-- आवर्ती गुण 


(एप्रशत्षाट4, ए4शभावए५-. ए.श0)0 श१०एफशाा४88) 


सत्यों के गुण उनके परमाणु क्रमांकों के आवर्तो फलन हैं 


. उद्देश्य 


,. इस एकक में हम सीखेंगे; 
मेंडेलीफ की आवर्त सारणी का ऐतिहासिक विकास, 


आवर्ती वर्गीकरण के आधार के रूप में आधुनिक आवर्त नियम तथा परमाणुओं का 
इलेक्ट्रानिक विन्यास; | 


तत्वों के संवर्ग (६, /, ८ खंड) तथा उनके मुख्य अभिशक्षण; हि 
तत्वों के भौतिक तथा रासायनिक गुणों में आवर्तिता (>८ए००१८)। 
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अब तक एक सौ से अधिक रासायनिक तत्त्व ज्ञात हैं। सभी तत्त्वों तथा उनके अनेक यौगिकों के रसायन का 
अलग-अलग अध्ययन कठिन है। यह अध्ययन सरल बन सकता है, यदि हम किसी प्रकार समान गुणों वाले 
तत्त्वों को मिन्‍न समुच्चयों अथवा वर्गों में वर्गीकरण का रास्ता प्राप्त कर लें। आवर्त्त सारणी हमें एक तर्कसंगत 
क्रमबद्ध तथा अत्यंत ज्ञाभदायक रूप देती है जिससे तत्त्वों के रासायनिक व्यवहार के बारे में प्राप्त अधिकांश 
जानकारी को कुछ साधारण तथा तर्कसंगत प्रतिरूपों में संगठित किया जा सकता है। इस एकक में हम 
मेंडलीफ की आवर्त्त सारणी (2८70०॥८ 7५0]८) के विकास का अध्ययन करेगे और समझेंगे कि यह केसे 
'अनुमानिक वर्गीकरण (8707० (0958892८४४४07) वर्गीकरण परमाणुओं के इलेक्ट्रानिक विम्यास का 
तर्क संगत परिणाम है। हम तत्त्वों के भौतिक तथा रासायनिक गुणों में कुछ आवर्ती प्रवृत्ति की भी जाँच करेगे। 


उननीसवीं शत्ताब्दी में भी कई रसायनज्ञों, विशेषकर डोबरीनर, न्यूलैंडस, मेयर तथा मेंडलीफ ने तत्त्वों के 
परिमेय वर्गीकरण (रिकर४णा4) (0॥5»70०४०7) के प्रश्न पर विचार किए। जान ए,आर, न्यूटरैंडस ने 
865-866 में अपने अष्टक के नियम (].27फ% 0 (0८८४४८७) का विकास किया। उन्होने पाया कि जब 
तत्त्वों को उनके बढ़ते हुए परमाणु भार के क्रम में रखा गया, तो कोई भी तत्त्व अपने पश्चात्‌ आने वाले आठवें 
तत्त्व के समान था। उस समय इस विचार को सर्व रूप से स्वीकार नहीं किया गया था। 


5. मेंडलीफ की आवर्त्त सारणी ,(0४८४व८८८ए४'5 ?८९४०वं८ 7५४८) 


869 में, एक जर्मन, जे. लोथर मेयर तथा एक रूसी, दमित्री आई. मेंडलीफ ने स्वतंत्रतापूर्वक तत्त्वों की 
सारणीयां बनाई जिनमें समान गुणो वाले तत्त्वों को एक साथ रखा गया। इन सारणीयों में तत्वों को उनके 
बढ़ते हुए परमाणु भारों के क्रम में रखा गया। इन सारणीयों की जाँच से यह ज्ञात हुआ कि नियमित अंतरालों 
पर भौतिक तथा रासायनिक गुणों में समानता मिलती हैं। लोथर मेयर ने तत्त्वों की सारणी बनाने के 
लिए भौतिक गुणों, जैसे परमाणु-आयतन, गलनांक तथा क्वथनॉक का प्रयोग किया। मेंडेलीफ का तरीका 
अधिक विस्तृत था। उन्होंने तत्त्वों के वर्गीकरण के लिये भौतिक तथा रासायनिक गुणों के अधिक विस्तृत रूप 
का प्रयोग किया था। विशेषकर, मेंडलीफ ने तत्त्वों से बने यौगिकों के सूत्रों की समानता को आधार माना। 
मेंडेलीफ ने आवर्त्त नियम को इस प्रकार बताया कि “तत्त्वों के गुण के साथ-साथ उनके योगिकों के सूत्र तथा 
गुण आवर्ती ढंग में अपने भार पर निर्भर करते हें।” तत्त्वों' की सारणी जिसमें समान गुणों वाले तत्त्व एक साथ 
रखे गए हैं, आवर्त्त सारणी (?८।007८ 7४४]८) कहलाता है। 

अपनी आवर्त्त सारणी बनाते समय मेंडलीफ ने यह अनुभव किया कि यदि परमाणु भार के क्रम को 
ख्यायी रूप से अपनाने पर कुछ तत्त्व वर्गीकरण की योजना में पूरे ठीक नहीं उतरते थे। उन्होंने समान 
रासायनिक गुणों वाले तत्त्वों को एक साथ रखने में परमाणु भार के क्रम की उपेक्षा की थी। वे उस समय 
तक के अज्ञात तत्त्वों के लिए भी सारणी में रिक्त स्थान रखने का साहस किए थे तथा उनके बारे में अग्रदृष्टि 
(/078877) किए थे। समान वर्ग के अन्य तत्त्वों के गुणों के अध्ययन के आघार पर वह जज्ञात तत्त्वों के- 
गुणों के बारे में प्रागुक्ति कर सकते थे। उदाहरणार्थ मेंडेलीफ के आवर्त्त सारणी के प्रस्ताव के समय गैलियम 
ता जर्मेनियम दोनों की खोजें नहीं हुई थी। मेंडेलीफ ने इन तत्त्वों को एकाऐलूमिनियम 
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(8४४-4।पघाएंघा।) तथा एकासिलिकोन (8|2४- 5000) का नाम दिया क्योंकि उनको यह 
विश्वास था कि ये क्रमश: ऐलूमिनियम तथा सिलिकान के समान होंगे। थे तत्व बाद में खोजे गये तथा 
मेंडल्ीफ की प्रागुक्तियां यथार्थ सिद्ध हुईं। मेंडलीफ द्वारा प्रागुक्त (7/८७॥८८८०) एकासिलिकोन के गुण तथा 


विंक्लर (५४॥॥|८(८/) द्वारा पाए गये जरमेनियम के गुण सारणी 5.व में दर्शाए गए हैं। 
सारणी 5. / 


गण 


परमाणु सैहति 
घनत्व(8 था?) 
गलनके (5) 
तत्त्व का निर्माण 


अम्ल तथा क्षार से 
क्रिया 


ऑक्‍्साहड सूत्र तथा 
घनत्व (४ ८7) 


सल्फाहड, सूत्र 
तथा गुण 


क्लोराइड सूत्र 
क्वथनांक (६) 


घनत्व (8 ८०१2) 





सिलिकन (जर्मेनियम) के बारे में मेडेलीफ की प्रायुक्तियाँ 


टिन तथा 
इसके यौगिक 


78.7..- 
7्ठा 
505 


800), का कार्बन से 
अपचयन 


सांद्र 77९. की 
घीमी क्रिया 
पार0, से 
अभिक्रिया, सोडियम 
हाइड्राक्साइड से 
अभिक्लिया नहीं 
होती है 

98700,, 7.0 


पानी में अविलेय 
807$, अमोनियम 
सल्फाइड में विल्लेय 


5700, 
387 
2.23 


सिलिकन तथा 
इसके यौगिक 


28,4 
2.42 
683 


एफ का 
सोडियम से 
अपचयन 


अम्ल प्रतिरोधी 
क्षार से धीमी 
अभिक्रिया 


80,, 2.65 


85, पानी मैं 
अपघटित होता है। 


अटा, 
930.6 
4.50 


मेंडेल्ीफ की 
सिलिकान के बारे 

में प्रागुक्ति ((877) 
72 

5.5 

उच्च 
(0, 
६, 0,78५ 
का ५४ से अपचयन 


अथवा 


अम्ल से कम क्रिया 
होगी, क्षार से क्रिया 
नही «भी 


४०0,, 4.7 


2/5, पानी में 
अविलेय, अमोनियम 
सल्फाइड में विलेय 


४९ 
375 
१.9 


4 


व्किलर की जर्मेनियम 
के बारे में 

रिपोर्ट (/886) 
72.6 

5.36 

234 


&, 5८ ४, का 
५७ से अपचयन 


प८ा अथवा तुन 
[२४७०४ से कोई 
क्रिया नहीं : गर्म 
सांद ।प२५), 

से क्रिया होती है 


(०८(),, 4.7 


(565, पानी तथा 
तनु असल में 
अविरोय, अमोनियम 
सल्फाइड में विलेय 


(छट( , 
356 
॥.88 


रासायनिक परिवार---आवर्ती गुण 449 


मेंडलीफ को प्रायः आज की आवर्स सारणी की संरचना का श्रेय, उनके योजनाबद्व कार्य 
तथा दूरदर्शी विचारों के कारण दिया जाता है। आधुनिक आवर्त सारणी वस्तुतः मेंडलीफ की सारणी के समान 
है जिसमें उत्कृष्ट गैसों के लिए एक अलग स्तेम (८0एणाए) जोड़ा गया है तथा जिनका आदब्रिष्कार 
उन्‍नीसवीं शताब्दी के अतिम वर्षों में हुआ। अत: मेंडलीफ का अत-स्फुरण तथा उसके पूर्व अनेक रसायनज्ञों 
के कठिन परिश्रम वाले प्रयोगात्मक कार्य के फलस्वरूप तत्वों के वर्गीकरण का परिमेय (यद्यपि आनुभविक) 
सूत्रीकरण किया। 
इलेक्ट्रान की ख्रोज तथा परमाणु सरचना के विकास के आधुनिक सिद्वांत के प्राप्त होने में कई दशक लग गए 
(एकक 4)। इस एकक के अत में हम देखेंगे कि कैसे परमाणुओं का इलेक्ट्रानिक विन्यास तत्त्वों के आवत्ती 
वर्गीकरण का मूल आधार है। 







दमित्ली मेण्डलीफ (834-907) 





ट मेंडलीफ सत्रह सदस्यों के परिवार में सबसे छोटे थे. ..“# 
इनका जन्म रूस में टोंब्ाल्सक, साइबेरिया में हुआ था। ँड 
' पिता के देहावसान के पश्चातू, इनका परिवार सेन्ट..... 
पीट्सवर्ग, जिसको अब लेनिन ग्राड कहा जाता हैं, चला. ५ 
गया। 
वर्ष 856 में उन्होंने रसायन विज्ञान में मास्टर है? # 
डिग्री प्राप्त की। बे यूनिवर्सिटी आफ पीठ्सवर्ग मे पढ़ाते ये ५ 
और 807 में अकार्बनिक रसायन में प्रोफेसर नियुक्त | 
हुए थे। . 42272 । 20: 
मेंडलीफ के महान पुस्तक प्रिस्पुल आफ केमिस्ट्री के आवश्यक प्रारंभिक ज्ञान ने ही उनको 
तत्वो' के क्रमबद्र एवं आवर्ती वर्गीकरण के योग्य बनाया। यह एक बहुत ही दुरदर्शी 
,.. (7४७४४॥४८४८) विचार था, जिसके अनुसार तत्वों मे गुण उनके परमाणु भार से सम्बन्धित 
. , थे, परमाणुओं की संरचना उस समय तक अज्ञात थी, तत्वों को उनके रासायनिक गुणो के 
” ' आधार पर उचित य्रूप में लाने के लिए वे तत्वों के कुछ युग्मो के क्रम को उलट दिये थे और 
.... यह निश्चित किए कि उनके परमाणु मार गलत है। जब आवर्त सारणी बनायी गई तो कई '' 
.. रिक्त स्थान पाये। मेण्डलीफ ने सोचा कि या तो यह योजना गलत है, या ये रिक्त स्थान कुछ... 
.. वैसे तत्व जिनके आविष्कार नहीं हुए हैं, से संबंधित हैं। वे बाद वाले तथ्य को चुने और अज्ञात 
. ., , तत्वों में कुछ के गुणों के बारे में प्रबल रूप से प्रागुक्तियाँ (7८0८00॥5) किए। 


रसायन 
50 सायन विज्ञान 


६ के सिद्धांत (807702८0) की सफलता का प्रमाण विशेष रूप से तीन तत्वों 
की मान्यता से था। जिनको थे एका-बोरान'ः (8८ 80707) एका-सिलिकान (४८३- 
$9#८07) एका-एल्यूमिनियम (8८8 /0०7॥7४०॥) नाम दिये थे। बाद में इन तत्वों के 
आविष्कर्ताओं द्वारा इनका नाम स्कैन्डियम (502४70॥077), जरमेनियम (0टा।शरक्रांपा)) 
और गैलियम (0॥ए॥7) दिया गया। आश्चर्य तो यह है कि इन तीन तत्वों के गुणों को 
.मेंडलीफ के प्रागुक्तियों के अनुरूप पाया गया। 

मेंडलीफ सर्वेन्सुखी प्रतिभा के व्यक्ति थे। इनकी रुचि विज्ञान के कई क्षेत्रों में थी। वे 
रूस के प्राकृतिक स्लोतों से सम्बंधित कई समस्याओं पर कार्य किए थे।-वे एक उपयुक्त 
मैरोमीटर क्रा भी आविष्कार किए। 890 में मेंडलीफ प्रोफेसर के पद से त्यागपत्र दे दिये और 
इसके बाद वे माप तौल ब्यूरो के निदेशक नियुक्त किए गये। जहां वे अपने महत्वपूर्ण शोध को 

* अपनी मृत्यु (907) तक जारी रखे। 





5.2 आधुनिक आवर्त नियम ()(००८४॥ 7?८॥00८ ].9फ) 


जैसे हम पहले बता चुके हैं, मेंडलीफ का तत्वों का आवर्सी वर्गीकरण उनके परमाणु-संहति पर आधारित है। 
हम अब जानते हैं कि परमाणु संख्या परमाणु संहति से अधिक मौलिक गुण है। आवर्त्त नियम को आधुनिक 
ढंग से निम्न प्रकार बताया जा सकता है : “तत्वों के भौतिक तथा रासायनिक गुण उनकी परमाणु संख्याओं के 
आवर्ती फलन होते है।” आप को ध्यान होगा कि परमाणु संख्या नाभिक आबेश अथवा परमाणु में इलेक्ट्रानों 
की संख्या के समान होगी। अतः आवर्त्त सारणी तत्त्वों को इलेक्ट्रानिक विन्‍न्यास के आधार पर वर्गीकृत करती 
है जो तत्त्वों त॒प्ना उनके यौगिकों के मौतिक तथा रासायनिक गुणों को निर्धारित करने में काम आता है। 

आवर्त्त सारणी के कई प्रकार हैं। चित्र 5.व में दर्शाया गया दीघ, रूप अधिक सुविधाजनक तथा अधिक 
प्रयुक्त है। द्षैतिज पंक्तियों को आवर्त (7८005) कहते हैं। समान भौतिक तथा रासायनिक गुणों वाले 
तत्व ऊर्ध्वाधर स्तंभ (कालमों) में रखे गए हैं तथा ग्रुप ((700|>) अथवा परिषार (7४77) से सूचित किए 
जाते हैं। कुल मिलाकर सात आवर्त होते हैं। पहले आवर्त में दो तत्व हैं। बाद में आर्वतों में 8, 8, 8, 8 तथा 
32 तत्व छोते हैं। सातवाँ आवर्त अपूर्ण है तथा छठे आवर्त की भांति इसमें सैद्धांतिक रूप से अधिकतम 
32 तत्त्व रहते हैं। 

तत्त्वों की आवर्त्त सारणी के दीर्घ रूप तथा उनके इलेक्ट्रानिक-विन्यास में घनिष्ठ संबंध है। हम पहले 
जान चुके हैं कि एक परमाणु में इलेक्ट्रॉन चार क्वांटम संख्याओं के समुच्चय से अभिलक्षणित होते हैं. तथा 
मुख्य क्वांटम संख्या मुख्य ऊर्जा-स्तर को परिभाषित करती है जिसे “कोश” कहते हैं। आवर्त्त सारणी का 
प्रत्येक उत्तरोत्तर आवर्त अगले मुख्य ऊर्जा-स्तर (7 -- , 7 -- 2, आदि) के भरे जाने से संबंधित है। यह 
सुविधापूर्वक देखा जा सकता है कि प्रत्येक आवर्त में तत्त्वों की संख्या भरे जाने वाले ऊर्जा-स्तर में उपलब्ध 


निरूपक सत्य 
0- संक्रमण तत्व संक्रमण तत्व किय गेसें 


सत्र संख्या 5.. तत्वों के परमाणु क्रमांक तथा न्यूततम अवस्था में इलेक्ट्रानिक विन्यास के साथ जात सारणी का वीध॑ रूपा 
9894 आइ यू पी ए सी सस्तृति के अनुसार सवर्गों की सछ्या 7-8 होती है। इस प्रकार का उकन पुरानी सकया 
सेजना फ्सिमें 3, / ठया 0 ब्लाक के तत्वों के लिए । 4-- शा 4, 0, ॥8-एया # का प्रयोग किया जता 


72 23 
१8| ॥ ८ 
3७ “८ उव7457 दा उीद5 कप के 
4५0 42 
या 0 शत हा का 
(डी 47552 बक! 44553 2 ब्वा0 ० 44/0552 5525# 
74 रे 
शं के 
5055२ | कम हि 5070687 


]06 
छा 





+- अन्सर संक्रमण लत्य 


* लैंथनाइड्स या 
(6 2? 90 शा ञञा *# 9 हर ह गा [ए 
दी5007657 [.(50/ 657 ्््प 4/50065२ दे &/7560652 कक 50557 न पा डा 50652 नजर 50% ५ हित की] 4१555 


है # एक्टीनाइडस 6 ॥ 2 ।02 403 
५ हा 7 डे ५ ८ हे के 5 0 एः 
50600- 452. 7६.7: हब एड अमर 55975? |5ती 757 ही 2 कक कितीपक ? न िटीीय क६4०४ (पथ म] 54600: 766 757 
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परमाण्वीय कक्षकों की संख्या की दुगनी है। इस प्रकार पहले आवर्त में दो तत्त्व-हाइड्रोजन (5/) तथा 
हीलियम (!57) हैं तथा पहला कोश () पूर्ण हो जाता है। दूसरा आवर्त लीथियम से आरंभ होता है जिसमें 
एक इल्लेक्ट्रान 27 कक्षक (0090) में जाता है। ।, कोश निओॉन पर पूर्ण (27 2#) होता है तथा दूसरे 
आवर्त में 8 तत्त्व होते हैं। तीसरा आवर्त (3 -+ 3) सोडियम से आरंभ होता है तथा सबसे कम बल से बंधने 
वाला इलेक्ट्रान 3। कक्षक में जाता है। 35 तथा 5/ कक्षकों के उत्तरोत्तर भरने से सोडियम से आऑर्गान तक का 
तीसरा आवर्त बनता है। 


चौथा आवर्त (० -- 4) पोटेशियम से 4+ कक्षक के बनने के साथ आरंभ होता है। अब आप देखेंगे कि 4 # 
कक्षक के भरने से पूर्व 3 ८ कक्षकों' का भरना ऊर्जा के अनुसार पहले होता है जिससे हमे तत्वों की 3 ८ 
संक्रमण श्रेणी (0270आपंणा $672०5४ 67 #]6८ण्रध्याए४) मिलती है। चौथा आवर्त क्रिप्टॉन पर 
4 | कछ्षकों के भरने के साथ अंत होता है। कुल मित्ञाकर चोथे आवर्त में 8 तत्व होते हें। पाँचया 
आवर्त (7575) चौथे आवर्त के समान रूबिडियम से आरंभ होता है तथा यह इद्रियम (धएग्रंपाए) 
(2 - 39) से आरंभ होकर दूसरी « संक्रमण श्रेणी बनती है। यह आवर्त जीनॉन पर 5 /# कक्षकों के भरने 
के साथ अत होता है। छठे आवर्त में 32 तत्व हैं तथा उत्तरोत्तर इलेक्ट्रान 60, 46 5८ तथा 6 'कक्षकों में 
जाते हैं। 4 / कक्षकों का भरना सीरियम (27 -+ 58) से आरंभ होकर ल्यूटीशियम (27. + 7) पर समाप्त 
होता है। इससे पहले संक्रमण श्रेणी मिलती है जिसे लैन्येनाइड श्रेणी (.9000970702 5८7८5) कहते है। 
सातवाँ आवर्त (र -+ 7), 75, 5/, 6८ तथा 7 / कक्षको' के भरने के साथ छठे आवर्त के समान होता है। 
यह आवर्त अपूर्ण है। इसमें मनुष्य द्वारा निर्मित रेडियोऐक्टिव तत्त्व सम्मिलित हैं। एक्टिनियम (2. +- 89) 
के पश्चात 5/ कक्षकों के भरने से दूसरी / संक्रमण श्रेणी मिलती है जिसे ऐक्टिनाइड श्रेणी (8८४॥0८ 
5८0८5) कहते हैं। इन 47 तथा 3 संक्रमण त्तत्वों की श्रेणी को स्थान बचाने तथा समान गुणों वाले तत्त्वों 
को एक ही कालम में रखने के लिए आवर्त सारणी में अलग रखा जाता है। 


5.3 तत्वों के प्रकार 


एक ऊर््वाधर स्तंभ (भ८पर्ता 0८०णाए०) में तत्त्वों के परमाणुआ के उच्चतम भरे कक्षकों का 
इलेक्ट्रानिक विन्यास समान होता है तथा इन्हें तत्त्वों' का एक ग्रुप अथवा कुल कहते हैं। इंटरनेशनल यूनियन 
ऑफ प्योर एण्ड, अप्लाइड केमिस्ट्री (7९008007गथ एप्फाणा 566 एपढ गाव 69८9 
(#८०ं5:9) के नये प्रस्ताव के अनुसार ग्रूपों को से 8 तक गिना गया है। इल्तेक्ट्रानिक विन्यास के 
आधार पर हम ततत्त्वों को चार प्रकारों में वर्गीकृत कर सकते हें जैसे आवर्त सारणी (चित्र 5.) में अंकित 
किया गया है। 


5.5.] उत्कृष्ट गैसें (५००)८ (535०8) 


प्रत्येक आवर्त के अंत में ग्रुप 8 में उत्कृष्ट गैसें मिलती हैं। हीलियम को छोड़कर इन तत्त्वों' के बाहरी कोश 
में इलेक्ट्रानिक विन्यास # 5? & १९ होता है। हीलियम का विन्यास !52 है। सभी ऊर्जा-स्तर जिनमें 
इलेक्ट्रान रहते हैं, वे पूर्णतया भरे होते हैं तथा इलेक्ट्रानों का यह स्थाई विन्यास इल्लेक्ट्रानों के बढ़ाने घटाने से 
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सुविधापूर्वक परिवर्तित नहीं होता। ये तत्त्व अत्यंत कम रासायनिक अभिक्रियाशीलता दिखाते हैं। 


5,3.2, निकूपक लत्व (८/॥250॥00८ ०॥८705) ($ सथा -छलाक लल्व) 


पहले ग्रूप के तत्व (क्षार धातु), ग्रुप 2 (क्षारीय मृदा घातु) तथा ग्रूप (3 से 7 तक के तत्व निरुषक तत्व हैं। 
इनमें बाहरी इलेक्ट्रानिक विन्यास ४४ से ४४2 ##” तक परिवर्तित होता हे। बाहरी कोश से नीचे के सभी 
ऊर्जा स्तर इलेक्ट्रानों से पूर्णतया भरे होते हैं। ग्रुप | तथा 2 के ४' तथा ॥/2 विन्यास के तत्वों को प्राय: ४ 
ब्लाक तत्व तथा ग्रुप 3 से 7 तक के तत्वों को / ब्लाक तत्व कहते हैं। उत्कृष्ट गैसे' भी निरुपक / 
ब्लाक अवयवों के साथ रखी जाती हैं क्योंकि वे निरुपक अबयवों की प्रत्येक क्षैतिज श्रेणी (आवतत) 
(प्॒०४:0०70४ $९४४८७) के अंत में आती हैँ। निरूपक तत्वों का रसायन बाहरी कक्ष, जिसे संयोजक कक्ष 
(५४०।८४८८ $0८!) भी कहते हैं, में इलेक्ट्रानों की संख्या से निर्धारित होता है। ग्रुप । तथा 2 में संयोजक 
इलेक्ट्रानों की संख्या ग्रुप संख्या ग्रुप के समान होती है, ग्रूप 3-7 के लिए इस संख्या को ग्रुप सख्या में से 
0 घटाने पर प्राप्त करते हैं। प्रत्येक आवर्त में तत्व धात्विक (7८0४॥0) से अधात्विक (707- 
77८020॥0) व्यवहार की ओर परिवर्तित होते हैं। 


5.3.3. संक्रमण सत्य (7/४॥5007 8|८०९॥८5) (४ ब्लाक सल्व) 


ये तत्व आवर्त सारणी के मध्य 3 से 2 ग्रुपों में स्थित हैं। इन तत्वों से इलेक्ट्रानों द्वारा आन्तरिक 0 स्तर 
का भरना अमिलक्षणित होता हे इसलिए उन्हें 0 ब्लाक तत्व कहते हैं। इन तत्वों का बाहरी इलेक्ट्रानिक 
विन्यास (# - )#7 7? ४7: है। ये सभी धातु हैं। ये रंगीन आयन बनाते हैं तथा परिवर्ती संयोजकता 
प्रदर्शित करते हैं। 


5,3.4, आंतर संक्रमण सल्य (८7 ॥[॥5007॥ ह0|2707(8--[ ब्लाक तत्व) 


तत्व सारणी में नीचे के दो पंक्तियों के तत्व लैन्येनाइड (.४700270८) तथा ऐक्टिनाइड (8८00८) 
कहलाते हैं तथा इनके बाहरी इशेक्ट्रानिक विन्यास (0 -- 2) [7४ (0 -- ) 0१7! ॥& होते हैं। प्रत्येक 
तत्व में जुड़ने वाला अंतिम इलेक्ट्रान एक / हइलेक्ट्रान है इसलिए तत्व की ये दो श्रेणियाँ / ब्लाक तत्व 
कहलाती हैं। ये सभी धातु हैं। प्रत्येक श्रेणी में तत्व के गुण अधिक समान होते हैं। 


5.4 गुणों में आवर्ती प्रवृतियाँ (९८४0८ प7टात ॥ ए०:लए८४) 


आवर्ती वर्गीकरण के ऊपर दिये गये वर्णन के आधार पर यह पता लगता है कि तत्वों के नाभिक पर आवेश के 
बढ़ने के साथ इलेक्ट्रानिक विन्यास की नियमित आवर्तक (?८3002८) पुनराबृति (८०८४४०॥) होती है। 
तत्वों के रासायनिक गुणों में! नियमित परिवर्तन मौतिक गुणों की आवर्तक प्रवृति से पहले देखे गये। इस खंड 
में कुछ प्रवृत्तियों का वर्णन करेंगे। 
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5.4., आयनन ऊर्जा (07क्‍52007 7टाएए) 


किसी तत्व की रासायनिक प्रवृति उसके परमाणुओं की इलेक्ट्रान लेने अथवा देने की क्षमता पर निर्मर करती 
है। इन प्रवृतियों का एक मात्रात्मक मापन आयनन ऊर्जा अथवा इलेक्ट्रान बंघुता (8८८007 /.गिएए) 
है। आयनन क्रर्जा (7) एक गैसीय परमाणु (४) की निम्नतम अचस्था में से एक इलेक्ट्रान निकालने के 


लिए आवश्यक ऊर्जा के रूप में परिभाषित की जाती है। 
(४) + 7४ -+> (8) + ५ 


आयनन ऊर्जा को | 770-' की इकाई में प्रदर्शित किया जाता है। उसी तत्व से दूसरा इलेक्ट्रान 
निकालने के लिये पहले इलेक्ट्रान की अपेक्षा अधिक ऊर्जा की आवश्यकता होती है क्योंकि घनात्मक आवेश 
वाली जाति मे' से उदासीन परमाणु की अपेक्षा इलेक्ट्रान निकालना अधिक कठिन है। इसी प्रकार तीसरी 
आयनन ऊर्जा दूसरी की अपेक्षा अधिक होगी तथा इसी प्रकार आगे भी होता है। यदि आयनन ऊर्जा पद के बारे 
में कुछ न बताया जाये तो इसे पहली आयनन ऊर्जा (50 [0752007 77279) समझना चाहिये। 
2500 


8500 


आयनन ऊजां [5 ((७ 07) 


500 
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चित्र 5.2. तत्वों की प्रथण आयनन ऊर्जा ((फरमाणु संख्या (2) # से 60 तक 
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चित्र 5.2 परमाणु संख्या 60 तक के तत्त्वों की पहली आयनन कर्जा को प्रदर्शित करता है। यह 
सरलता से देखा जा सकता है कि किसी तत्त्व की आयनन ऊर्जा इसके इलेक्ट्रानिक विन्यास पर मुख्य रूप से 
निर्मर है अत: इनमें आवर्ता परिवर्तन (2८४४09॥८ ४७४४४०४४०7) होते हैं। उत्कृष्ट गैसों में आयनन ऊर्जा 
अधिकतम हैं क्योंकि इनमें बंद इलेक्ट्रान कक्ष होते हैं। उत्कृष्ट गैसों' की उच्च आयनन ऊर्जा उनकी अत्यंत 
कम रासायनिक क्रियाशीलता ((४८०४८४ 7१८४८४४१४ए) के कारण होती है। इसी प्रकार क्षार धातुओं की 
उच्च क्रियाशीलता उनकी कम आयनन ऊर्जाओं के कारण होती है। 

दूसरे आवर्त में आयनन ऊर्जा का परिवर्तन चित्र 5.3 (9) में दर्शाया गया है। यद्यपि हसमें 
अनियमितता है, तब भी आयनन ऊर्जा लीथियम से निऑन तक बढ़ती है। वाष्टय हलेक्ट्रान तथा नाभिक के 
बीच उपस्थिति, आन्तरिक कोशों में इलेक्ट्रान द्वारा नाभिक पर आवरण प्रमाष से इस प्रकृति को समक्षा जा 
सकता है। लीथियम से निऑऑन तक जाने में' नाभिकीय आवेश + 3 से + 0 तक बढ़ता है। क्योंकि 
उत्तरोत्तर इलेक्ट्राग एक ही कोश में जाते हैं, अंदर के / इलेक्ट्रानों के कारण नाभकीय आवेश पर बढ़ा 
हुआ आवरण प्रभाव अत्यन्त ही कम है'और बढ़ा हुआ नाभिकीय आवेश आयनन ऊर्जा को आवर्त में बढ़ाता है। 


किसी ग्रुप में आयनन ऊर्जा का परिवर्तन चित्र 5.3 (ब) में दर्शायी गयी है इस चित्र में क्षार घातुओं के 
आयनन ऊर्जा के मान भी दिये गये हैं। प्राय: ग्रूप के कालम में नीचे आने पर आयनन ऊर्जा घटती है। जैसे 


५8७0 


॥.(520,3) 


प्‌ ४(495 8) 


है 


स्ायनन ऊर्जा ((७॥70 ") 


6&(88,9) 


खायनन ऊर्जा ((७॥30 ”) 
है 


१०(403| 


डै 


08(874] 
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परसायु सक्क मी परमाश संकया । 
चित्र 5.3 (4) परमाणु संख्या के फल के रुप में इसरे आवर्त के तत्वों की प्रष्म आायनन ऊर्जा |ब) परसाश.... 
पे संध्या के फलन के रूप में ज्ारीय भातुओं की (२//:2//772:2/5) की प्रथम घायनन ऊर्जा ध्य 
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हम ग्रुप में नीचे आते हैं, बाहर निकलने वाला इलेक्ट्रान नाभिक से दूर होता जाता है तथा नाभिकीय आवेश 
पर अन्दर के कोशों के इलेक्ट्रानों द्वारा अधिक आवरण होता है। इसके फलस्वरूप ग्रुप में नीचे आने पर 
बाहरी इलेक्ट्रान का निकलना सरल हो जाता है। 


5.4.2. इलेक्ट्रान शरंघुता (8|८८७०७ #779) 


जब एक उदासीन गैसीय परमाणु (/) में एक हइलेक्ट्रान जोड़ा जाता है जिससे यह कऋणात्मक आयन में 
परिवर्तित हो सके, तो इस प्रक्रिया में होने वाले ऊर्जा के परिवर्तन को इलेक्ट्रान बंघुता के रूप में! परिभाषित 
करते हैं। इसे निम्न समीकरण से निरूपित किया जाता है : 


& (8) +/ --> (४) + ४. ४. 


इलेक्ट्रान बंधुता धनात्मक अथवा ऋणात्मक हो सकती हैं। जब एक परमाणु में एक इलेक्ट्रान जुड़ने से ऊर्जा 
निकलती हे तो इलेक्ट्रान बंघुता धनात्मक होती है। यह ग्रुप 7 (हैलोजनों) के तत्वों पर लागू होता है। इन 


कक के 
अछ्ट + 


/ 7324) 


'इलेक्ट्रीन वच्चुता (४ ग्रण”) 
. 
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चित्र 5.4 हैलोजनों की हलेक्ट्रान वन्धुता 
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तत्वों की इलेक्ट्रान बंघुता अधिक होती है क्योंकि वे एक इलेक्ट्रान लेकर उत्कृष्ट गैस का स्थाई इलेक्ट्रान 
विन्यास प्राप्त कर लेते हैं। हैलोजनों के इलेक्ट्रान बंघुता के मान चित्र 5.4 में दर्शाए गए हैं। सामान्यता ग्रुप 
में नीचे जाने पर इलेक्ट्रान बंधुता घटती है क्योंकि परमाणु का आमाप बढ़ता है तथा जोड़ा गया इलेक्ट्रान ऊँचे 
कोशों में जाता है। यह ध्यान दिया जाए कि फ्लोरीन की हलेक्ट्रान बघुता सामान्य प्रवृति के अनुसार नहीं है। 
इस उदाहरण में कम आमाप का प्रभाव पूर्व उपस्थित इलेक्ट्रानों के प्रतिकर्षण द्वारा समाप्त हो जाता है। 

सामान्यतः एक आवर्त में परमाणु संख्या के बढ़ने के साथ हलेक्ट्रान बंधुता बढ़ती हे यह क्रम परमाणु 
आमाप के घटने के समांतर है (खंड 5.4.3.)। एक छोटे परमाणु में इलेक्ट्रान जोड़ना सरल है क्योंकि जोड़ा 
गया इलेक्ट्रान धघनात्मक आवेश वाली नाभिक के अधिक निकट होगा। 


5.4,3, परमाणु त़िज्याएं (॥(07/0 १४005) 


किसी परमाणु अथवा इसके आयन का यथार्थ आमाप निर्धारित करना कठिन है। परमाण्वीय आमाप का 
अनुमान लगाने के लिए परमाणुओं की संयुक्त अवस्था ((0770॥7८0 5८४/८) में उनके बीच की दूरी को ज्ञात 
किया जाता है। अधात्विक परमाणुओं के लिए एक सहस्संयोजक बंध से जुड़े परमाणु की त्रिज्या को निर्दिष्ट 
करने के लिए प्राय: परमाणु त्रिज्या पद का प्रयोग होता है। उदाहरणार्थ, हाइड्रोजन के अणु में बंध की दूरी 
74 9४7 है तथा इस दूरी के आधे (37 9/7) को हाइड्रोजन की परमाणु त्रिज्या मानते हैं। धातुओं के लिये 
परमाणु त्रिज्या घात्विक जालक में आयनों को दूर करने वाले अंतर-नामिकीय दुरी का आधा माना जाता हे। 
चित्र 5.5 में दिए गये आंकडे बताते हैं कि परमाणु त्रिज्या प्रायः आवर्त सारणी में ऊपर से नीचे तक बढ़ता है 





.,...... परमाणु संख्या, 2 की 
चित्र 5.5 (क्) इसरे आवर्त में परभाणु त्रिज्या का परमाणु संख्या के 
। परिवर्तन ः 
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तथा बाएं से दाये की ओर जाने में घटता है। नाभिकीय आबवेश के बढ़ने से इलेक्ट्रान अधिक आकर्षित होते हैं 
तथा परमाणु आमाप घटता है। यद्यपि गश्रप में नीचे जाने पर नाभिकीय आवेंश बढ़ता है, इसका प्रभाव 
इलेक्ट्रानों के नए कोश की उपस्थिति से समाप्त हो जाता है तथा इसलिए परमाणु त्रिज्या बढ़ती है। 


54.4. संयोजकता (५४४।८४०/) 


तत्वों की आवर्त प्रवृति दिखाने वाला एक अनिवार्य गुण उनकी संयोजकता है। मेडलीफ ने अपनी बनाई गई 
आवर्त सारणी में ग्रपों को परिभाषित करने के लिए तत्वों से बने यौगिकों के सूत्रों का प्रमोग किया। 


के (285) 
॥0(26) 
।॥((202) ' 


'श्द्वालि /(44) 


७ ।॥( 23) ह '_+ ।(33) 


0099) . ., 


#72) , | ' 





9 9 20 30 40 50 60 
ह ्ः परमाणु संख्या, 2 
' चित्र 5.5 (ज) . क्षरीय धातुओं एवं हेलोजनो' के लिए परमाणु संख्या 2 के साथ परमाणु ब्रिज्या का परिवतन। 


संयोजकता को कई प्रकार से परिभाषित किया जाता है। तत्व से बने यौगिकों के सूत्र इसकी संयोजकता से जुड़े 
हैं। निरूपक तत्वों (8८७7८5८702ए८ 8|८77८775) की संयोजकता प्राय: बाहरी कक्षकों में इलेक्ट्रानों 
की संख्या के तुल्य है अथवा 8 में से बाहरी इलेक्ट्रानों की संख्या घटाने पर प्राप्त मान के तुल्य है। कुछ 


उदाहरण सारणी 5.2 में दिखाये गये हैं। इस नियम के कुछ अपवाद हैं परंतु हम उन पर अभी ध्यान नहीं 
देगे। 
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सारणी 5.2 
तस्‍्वो' के संयोजकता की आवती प्रबुति उनके यौगिकों' के सूत्रों से प्रदर्शित होती है। 
5 , 


ग्रुप 4 2 75 प्4 प5 76 77 





यौगिकों के 

सत्र 
छूट. छष्टा, फटा, टप्र, ऊ्ल, म.०.. प्र 
प्र,.0 ७८, 8,0०0, ८0, 7.0, छ्,8.. झट 


मी क। (0 2+0., 80, एटा, कक ९.0, 
70 9700 770|, 970, एटा, ५७, छा 
४८. 820 70., 70, #&ए0, . पम्त,8६ का 


5.4,5. क्लार तथा क्षारीय मृदा घालुओं के घैलाइडों, हाइड्राक्साइडों तथा सह्फेटों के गुण : 
(?70फ९6८३४ 0 9॥465, पक, $पएी॥005 0 6 बात शिवा 2970 ८७४७) 


आवत सारणी के एक ग्रुप में अनेक यौगिकों के गुंणों में आवर्त परिवर्तन पाये जाते हैं। हम इन प्रवृतियों को 
कुछ उदाहरणों से समझ्नाएंगे। यदि हम क्षार धातुओं के हैलाइडों के गलनांकों के बारे में विचार करें तो वे निम्म 


400 


गलनांक 00 





छठ छठ द््ठा छठ. 556 
* शरीय फ्तोराइड | 
जिन्र 5.6 (जअ).. आएँय फातुओं के क्लोराहड के ग्लनाक 
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क़म से घटते हैं फ्लोराइड > क्लोराइड > ज्ोमाइड >> आयोडाइड। लीथियम हेलाइडों के गलनांक सोडियम 
हैलाइडों से कम हैं तथा इसके पश्चात वे सोडियम से नीचे सीजियम तक घटते जाते हैं (इसके एक अथवा दो 
अपवाद मिलते हैं)। चित्र 5.6 में क्षार धातुओं के क्लोराइडों तथा सोडियम हेलाइडों 7 5 (57 - #, 0, 
95 अथवा ।) के गलनांकों की प्रवृति दिखाई गई है। 


अब हम क्षार धातुओं के कार्बोनेटों तथा हाइड्रोजन कार्बेनिटों के पानी में 298 ॥< पर विलेयता के बारे 
में विचार करेंगे। लीथियम से सीजियम तक नीचे जाने में विलेयता बढ़ती है, जैसे सारणी 5.3 में दिखाया गया 
है। 








सारणी 5.3 
क्षार धातु के #ाइद्रोजन काबोनिटों (४77८0) तथा कार्बोनि्टो' (४,(००.,) की पानी सें' 298 #( पर विलेयला 
क्षार धातु क्षपातु ........... विलेयता,मरछ.................. विलेयता, मार £& 
अक८ट0, 24, ८0, 

पा 56 .3 

॥0१.] 9.4 22.5 

प्‌ 26.6 52.9 

4५] 53.7 ” 70 

८5 67.8” 74 
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क्षारीय मृदा धातुओं के हाइड्राक्साइडों के गुणों में 
एक समान परिवर्तन होता है। ग्रुप में नीचे जाने 
पर उनकी क्षारकता तथा पानी में विलेयता 
बढ़ती हे। 3८(0+3), उमयधर्मी है, 
2(४2(()), दुर्बल क्षाकक है, (०(()प्त), 
तथा 8/(()]3), मध्यम प्रबल क्षारक हैं तथा 
बेरियम हाइद्रॉक्साइड. लगभग घातु 
हाइड्रॉक्साइडों के समान ही प्रबल क्षार है। 
7४४, (०, $7 तथा 9 के हाइड्ॉक्साइडों की 
विलेयता चित्र 5.7 में दिखाई गई है। 
हाइड्रॉक्साइडों के विपरीत, क्षारीय मृदा धातुओं 
के सल्फेटों की विलेयता ग्रुप में नीचे जाने पर 
घटती है। मेग्नीशियम सल्फेट पानी में विलेय 
है, (४ 500, कम विलेय है तथा 5750, 
तथा 97500, अविलेय है (आप 922* आयन 
के गुणात्मक विश्लेषण के परीक्षण को याद 
करें)। 
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अभ्यास 


5. आवर्त सारणी में तत्वों के वर्गीकरण के लिये मेंडलीफ ने किस गुण का प्रयोग किया १ 
5.2 आधुनिक “आवर्त नियम” का वर्णन कीजिए ? 
5.3 आयनन ऊर्जा तथा इलेक्ट्रान बंघुता की व्याख्या कीजिए ? 
5.4 74, ६, (०, $ तथा [£॥ तत्वों में से किसकी प्रथथ आयनन ऊर्जा सबसे कम है ? क्िसकी प्रथम 
आयनन ऊर्जा सबसे अधिक हे ? 
5.5 दूसरे आवर्त में [। से !च८ तक के तत्वों में से निम्न प्रकार के तत्व चुनिए : 
(अ) अधिकतम प्रथम आयनन ऊर्जा वाला 
(ब) उच्चतम विद्युत ऋरुणात्मकता वाला 
(स) अधिकतम परमाणु त्रिज्या वाला 
(द) सबसे अधिक सक्रिय अघातु 
(ड) सबसे अधिक सक्रिय धातु 
5.6 तत्वों के निम्न जोड़ों में से आप किसे कम प्रथम आयनन ऊर्जा वाला मानेंगे। अपने उत्तर को स्पष्ट 
करें। न्‍ 
अ, (( अथवा 7 ब, (] अथवा$ सं, अथवा 67  द. ६+ अथवा ४८ 
5.7 आवर्त सारणी के दिए गए आवर्त में बायें से दाहिने ओर जाने में प्रथम आयनन ऊर्जा क्यों बढ़ता है ? 
5.8 निम्न तत्वों के जोड़ों में से किसकी अधिक हइलेक्ट्रान बंधुता है ? 
(0) 7 अथवा 0 (#) ४ अथवा (| 


अपने उत्तर की स्पष्ट कीजिए। 
5.9 निम्न तत्वों के घनत्व से (.$ के घनत्व की प्रगुक्ति करें: 
5 0,856 2/०॥7, (४ 4,548 2/0०॥7, $९ 2.,99] ४/०॥१, 
8७ .532 8/०॥३, $7 2.68 ४/०77, ए 4.34 8/०॥, 
(82 89 3,5] 8/०८॥१, क्‍49 6,6 2/ए॥7 


5.0 इस तथ्य का कारण बताइये कि चौथे आबर्त में आठ के जगह पर अठारह तत्व रहते हैं। 

5.! उस जाति ($7८८ं८४$) का सूत्र बताइये जो निम्न परमाणुओं अथवा आयनों के समहलेक्ट्रानी 
(802९८ह४०पां८) है। 
() [४८ (0) 0-८ (४) ८४2५ (९) ए७/ 

5.2 किसी निरूपक तत्व (८(४८5८४४४ए८ 077277) की संयोजकता या तो संयोजकता हलेक्ट्रानों 
की संख्या के समान है अथवा 8 में से यह संख्या घटाने के तुल्य है। इस नियम का क्या आधार हे ? 

5.3 परमाणु आमाप (/077/८ $|2८) किसी ग्रुप अथवा आवर्त में केसे परिवर्तित होते हैं। इन परिवर्तनों 
के कारण बताए। 
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5.4 निम्न जोड़ों में से किन का आमाप अधिक होगा ? अपने उतर को स्पंष्ट करें। 
(0) [ अथवा ८+ 
(0) 987 अथवा छि7 
(४) 0- अथवा एः 
(०) 74" अथवा 7घ५/ 
(ए) ४ अथवा (५ 
(४7) 7५०! अथवा (६४7 

5.5 लैन्थेनाइड तथा ऐक्टिनाइड (4097902 200 /#८८४व३८2) आवर्त सारणी में नीचे अलग 
पंक्तियों में रखे गए हैं। इस व्यवस्था का कारण बतारए। 

5.6 तत्व, 2. -5 07 तथा 27 5-5 09 हाल ही में बनाये गये हैं, तत्व 27, ++ 08 अब तक नहीं बनाया 
जा सका। उन ग्रूपों को अंकित करें जिनमें आप इन तत्वों को रखेंगे। 

5.7 &, 2, ०४ तथा / ल्ाकों के तत्वों के अभिलक्षणिक गुण चर्म बताएं। 

5.8 कुछ तत्व जो रोमन संख्याओं से प्रदर्शित किए गए हैं उनकी पहली (!7,) तथा इसरी (5,) आयनन 
ऊर्जा ([075श707 ४#प८ा287८5) नीचे दिखाई गई है : 


पृष्ठ, पट, 
(0) 2372 5254 
(0). 520 7300 
(४) 900 760 
(४) 4680 3380 
ऊपर दिये गये तत्वों में से कौन सा 
()) सक्रिय धातु है 
(४) सक्रिय अघातु हे 
(39) उत्कृष्ट गैस हे, 


(९) वह घातु है जो स्थाई द्विआघारी हैलाइड बनाता है जिसका सूत्र, 6४ ,(>९ ++ हेलोजन) है। 


एकक : छः 


बंधन तथा आणिवक संरचना 


(50श)7० #४० ॥#॥0?2८ए.48 #एशए८7/ए5) 


“'युग्स रखने पर साझा करेंगे '” 


| 
2 का पर 


0० लेन / कि ४ हक 
हट हम ह््स एक़क में हम सीखेंगे-- छ हा हु +पीं 4 2208 
# निम्नलिखित की व्याख्या: (३ 


हिल ड ६ 2१४५४ ३५ 
9 मु छा 


(002 ३, [के 
खष्टक नियम (0८८: ६); गा 0: | 
((०४४0००४ 8000), उप. संबसगोविक: बंध: (02466: 00 72/6 


8 ३ कस | 0 ँ विम्रधा है 


हू $, 
4 
च 


५०५ 


8०७. च 
पक । बंध ५ 


हाइड्रोजन बंध (77008 07 


95070), त्रिबंध (॥7९ 8079), इक क्षणु:(9०/०४ | 


3४ की मर धर 
प्रकेश 
ज्र ही 
2 2. हे नह 
(४ 5 बह व 


४३ %श व, 


४ ४८ 


* सरल अणुओं,की लूहसंन्सरंचना लिखता; . 


/ 


'जर 3७५ 


० निम्न सिद्वांतों के आघार पर सरलअशुओं"की 


()  संयोबक कोश का हलेक्टरन- 
#नणअ7० 7९ क्यो, 25० ० 


(४) आर्निटेल-अंतिव्यापन प्रतिरुप (0:06 07८५४ 
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हम पहले ही पढ़ चुके हैं कि परमाणुओं का समूह जो अभिलक्षणिक गुण ((ाश्ध३८६८एडप८ 
?४०7०१७८७) प्रदर्शित करता है, अगु कहलाता है। अणुओं के कुछ गुण बिना इलेक्ट्रानिक-संरचना की 
सहायता से समझे जा सकते हैं। उदाहरण स्वरूप, अणु में विभिन्‍न परमाणुओं की आपेक्षिक संख्या 
(मूलानुपाती सूत्र), उसमें विभिन्‍न परमाणुओं की वास्तविक संख्या (अणु सूत्र) तथा परमाणुओं की व्यवस्था 
(संरचनात्मक सूत्र) को केवल रासायनिक विश्लेषण और रासायनिक प्रकृति की सहायता से ज्ञात किया जा 
सकता है परंतु अणुओं के कई अन्य रोचक गुणों को समझने के लिए उनके इलेक्ट्रॉनिक-संरचना 
(8९८८००४८ $0/9८८ए7८) का ज्ञान होना आवश्यक है। उदाहरण के रूप में हाइड्रोजन अणु को लिया जा 
सकता है जिसमें दो परमाणु होते हैं। हम जानना चाहेंगें कि इस अणु में दो परमाणुओं को किस प्रकार का बल 
एक साथ संयुक्त करता है। हम यह भी जानना चाहेंगे कि म्ि,, प्र, !, सदृश अणु क्‍यों नहीं बनते 
हैं'? अणुओं की निश्चित आकृतियां होती हैं जैसे जल का अणु (#,0) कोणीय होता है, जबकि मेथेन 
(८) का अपणु चतुष्फलकीय (7'८४902079/) और इसी प्रकार कई अन्य उवाहरण दिए जा सकते हैं। 
आण्विक-आकृति (१(०0०८८४१४/ $/9/7८) यौगिक के भौतिक तथा रासायनिक गुणों को अत्यधिक प्रभावित्त 
करती है। जल अणु (0) के कोणीय न होकर रैखिक होने की दशा में उसके गुण उन गुणों जिनको हम 
जानते हैं, से काफी मिन्‍न छोते हैं। अत: उन कारणों को समझना आवश्यक है जो अणुओं की आकृति तथा 
ज्यामिति निश्चित करते हैं। 


6.] रासायनिक बंध तथा लूइस-संरचना ((#ल्फांद्ा फेणावे 279 व.८छां5 
50ए८ए१८) 


यदि हम [५०८ तथा (|, सदृश यौगिकों का उदाहरण लें तो प्रश्न उठता है कि इन यौगिकों में परमाणु किस 
प्रकार बंधित है । साघारणत: हम कहते हैं कि अणु में परमाणुओं के मध्य रासायनिक बंध (कला 
8094) उपस्थित रहता है। दूसरे शब्दों में परमाणुओं के मध्य उपस्थित आकर्षण-बल को रासायनिक बंध 
कहते हें। बंधित परमाणु-समूह का व्यवहार पृथक्कृत परमाणुओं के व्यवहार से अत्यधिक भिन्‍न होता है। 
उदाहरणत: दो पृथक ले परमाणुओं व एक (0 परमाणु का व्यवहार रतन (0) अणु जिसमें रासायनिक बंध 
अर्थात्‌ प्रजल्ल आकर्षण बल से एक साथ बंधे होते हैं, से पूर्णत: भिन्‍न होता है। 
इलेक्ट्रॉनों व नाभिक के मध्य उपस्थित बैद्यतीय आकर्षण बल के फलस्वरूप ही अणु का निर्माण होता 
है। परंतु परमाणु के सभी इलेक्ट्रान अणु की रचना में भाग नहीं लेते हैं। आंतरिक कोष में उपस्थित 
इलेक्ट्रॉन परिरक्षित रहने के कारण अणु-रचना में भाग नहीं ले पाते हैं। वास्तव में वाहय कोश में उपस्थित 
इलेक्ट्रॉन ही रासायनिक बंध निर्माण में भाग लेते हैं। इन इलेक्ट्रॉनों को संयोजकत्ता इलेक्ट्रॉन कहते हैं। 
प्रसिद्द अमेरिकी रसायनज्ञ, गिलबर्ट न्‍्यूटन लूइस ने परमाणु में उपस्थित संयोजकता इलेक्ट्रॉनों को प्रदर्शित 
करने के लिए सरल चिन्हों या प्रतीकों का प्रयोग किया। ये प्रतीक केवल वाहय कोश में उपस्थित इलेक्ट्रॉन 
प्रदर्शित करते हैं, इन्हें इलेक्ट्रॉन बिंदु-प्रतिक अथवा लूइस प्रतीक (?]6८007 7000 $एग्रए05 07 
[.2ए$ $ए7700]5) कहते हैं। परमाणु की बाहय कोश में उपस्थित इलेक्ट्रानो को प्रदर्शित करने के लिए 
उस तत्व का प्रतीक लिखकर उसके चारों ओर उतने ही बिंदु लगा देते हैं (जितने इलेक्ट्रॉन उसकी वाहय 
कोश में उपस्थित रहते हैं)। लूइस-प्रतीकों के कुछ उदाहरण निम्न हैं : 
॥.. छू... फ्रे.. '. वर 9. 7. सॉषुंट 
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उपरोक्त प्रतीकों से काफी जानकारी मिलती है। इलेक्ट्रॉन बिंदुओं की संख्या वाहय कोश इलेक्ट्रॉनों के समान 
होती है। 7./, 8९८, 8 तथा (० के लिए यह सख्या तत्व की संयोजकता के तुल्य- है। स्पष्ट है कि लीथियम 
एकल-संयोजक (!५070ए72८०४), बेरिलियम (327णएएा॥॥)) द्विसंयोजक ([0ए४८४४), बोरॉन त्रि- 
संयोजक (77५०/८४८) तथा कार्बन चतु: संयोजक (4८४४०४०८४४) है। परंतु नाइट्रोजन, ऑक्सीजन, 
फ्लुओरीन व निऑन की सामान्य संयोजकता क्रमशः 3, 2, । व 0 हैं। इसका अर्थ यह हुआ कि इन तत्वों 
की सामान्य संयोजकता लूईस संकेत से अथवा 8 में से इलेक्ट्रॉन-बिंदुओं की संख्या घटा कर प्राप्त की जा 
सकती है। संक्षेप में किसी तत्व की संयोजकता या तो लूइस-प्रतीक में प्रदर्शित बिंदुओं की संख्या के तुल्य 
होती है अथवा 8 में से बिंदुओं की संख्या घटाने पर प्राप्त होती है। 


अष्टक नियम (0८627 ९०८) ; नि्ॉन व आर्गन एक परमाण्विक ((०४०0 ४077८) है तथा वे 
कोई योगिक नहीं बनाते हैं। इन दोनों ही परमाणुओं के संयोजकता-कोशों में आठ इलेक्ट्रॉन होते हैं। इससे 
यह निष्कर्ष निकलता है कि संयोजकता कोश में आठ इलेक्ट्रॉन होने की दशा में' वह विशेष रूप से स्थायी हो 
जाता है। इस आधार पर लूइस ने अष्टक-नियम प्रतिपादित किया जिसके अनुसार कोई परमाणु अणु का 
निर्माण करते समय इलेक्ट्रॉन त्याग कर अथवा प्राप्त कर अथवा सहभाजित कर यह प्रयत्न करता है कि उसके 
वाहयतम कोश में आठ इलेक्ट्रॉन हो जाएं। अनेक परिस्थितियों में तत्त्वों की सामान्य संयोजकता अष्टक नियम 
के आधार पर समझी जा सकती है। 


इलेक्ट्रान की प्राप्ति और त्याग, (0477 थ्ार्त ॥.055 0 777000005 (आयनन बन्ध 070 
2807०) : किसी परमाणु के बाहुयतम कोश में आठ इलेक्ट्रॉन से कम होने की दशा में वह अतिरिक्त इलेबट्रॉन 
ग्रहण करने का प्रयत्न करता है। अथवा वाहयतम-कोश में स्थित समस्त इलेक्ट्रॉनों को त्याग कर भी वह 
अष्टक प्राप्त कर सकता है। उदाहरणत: क्लोरीन परमाणु का इलेक्ट्रॉन विन्यास 2, 8, 7 है। अतः तृतीय 
कोश अर्थात्‌ वाहयतम कोशः में एक इलेक्ट्रॉन ग्रहण कर यह अष्टक पूर्ण कर सकता है। दूसरी ओर सोडियम 
परमाणु, जिसका इलेक्ट्रॉन-विन्यास 2, 8, 7 है, एक इलेक्ट्रॉन त्याग कर द्वितीय कोश में अष्टक प्राप्त कर 
सकता है। अब हम सोडियम व क्लोरीन के मध्य अभिक्रिया के फलस्वरूप सोडियम क्लोराइड के निर्माण को 
समझ सकते हैं। प्रत्येक सोडियम परमाणु एक इलेक्ट्रॉन त्याग कर सोडियम आयन , ५१ में परिवर्तित हो 
जाता है, जबकि प्रत्येक क्लोरीन परमाणु एक इलेक्ट्रॉन ग्रहण कर क्लोराइड आयन, (| बनाता है। लूइस 
सरचनाओं के रूप में यह अभिक्रिया निम्न प्रकार लिखी जा सकती हे : 


ध३+ 0 >> (0४) (03 
विपरीत आवेश होने के कारण सोडियम व क्लोराइड आयनों के मध्य आकर्षण बल उत्पन्न हो जाता है। ठोस 
सोडियम क्लोराइड, ५४८ में )२५* तथा (. आयन व्यवस्थित रहते हैं जो स्थिर वैद्युत आकर्षण के कारण 
आपस में जुड़े होते हैं। विपरीत-आवेश वाले आयनों के मध्य उपस्थित स्थिर-वैद्युत बल (8|८८ा०डाथ्रा८ 
707८८) आयनिक बंध ([077८ 8000) कहलाता है। 

ठोस सोडियम क्लोराइड का सूत्र !५४(.| अथवा ५०" (-|7 (देखें एकक 3) लिखा जा सकता है। 
वास्तव में यह मूलानुपाती सूत्र होता है। इस दशा में आण्विक सूत्र का प्रश्न ही नहीं उठता क्योंकि 
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ठोस आयनिक यौगिक में अणु नहीं होते हैं। आयनिक यौगिक बनाने वाले तत्त्वों की संयोजकता ज्ञात होने पर 

यौगिक का मूलानुपाती सूत्र ज्ञात किया जा सकता है। किसी परमाणु द्वारा धनायन बनाने के लिए जितने 

इलेक्ट्रॉन त्यागे जाते हैं अथवा ऋणायन बनाने के लिए जितने इलेक्ट्रॉन ग्रहण किए जाते हैं, वही संख्या 

उसकी संयोजकता होती है। संक्षेप में आयन पर उपस्थित आवेश की संख्या ही तत्व की संयोजकता होती है 
मुख्य वर्ग के तत्त्वों के सामान्य एक-परमाण्विक आयन नीचे विए गए हैं : 


] 2 3 ]4 5 “]6 7 
। 88 86८77 रण (2 ए- 
पब. ह82+.. 88+ ए-... 87“ ८- 
॥.4३ (227 

एा. 82+ छः 
(४ 822 + | पड 
उवाहरण 6, । 


. निम्न में से तत्वों के युग्म द्वारा निर्मित आयनिक यौगिक का मूलानुपाती सूत्र लूहल संरचना लिखिये 


आयनों पर उपस्थित आवेशों की सहायता से यौगिक में घनायनों व अऋणायनों की संख्या ज्ञात की जा सकती 
है। इससे मूलानुपाती सूत्र (7४८८४ +07770/५) प्राप्त होता है। इसकी सहायता से लूहस संरचना 
आसानी से लिखीं जा सकती हे। 


आयन सूत्र | कब... सूत्र. तू संता... लूहस संरचना 
3 उतर 5 ह0 / 5 छह 5 5 
८४", ८7 ८», (८००) (:(.[), 
५", 97 7२9,$ (५५४), (8:०) 
4 शा (00) (3० 
3७, | 7 २३४2 (५५४) ( ए )3- 


इलेक्ट्रॉनों की साझेदारी (सहर्सयोजक बंध) ((०४४/2४८ 2070) : इलेक्ट्रॉनों के त्याग अथवा 
ग्रहण करने के फलस्वरूप बनी स्थायी अष्टक के आधार पर आयनिक यौगिकों का निर्माण समक्षाया जा सकता 
है। आयनिक यौगिक भिन्‍न परमाणुओं द्वारा निर्मित होते हैं। परंतु ऐसे अनेक यौगिक हैं जिनका निर्माण 
समान परमाणु संयुक्त होकर करते हैं, जैसे (|, जहां स्पष्ट है कि इन यौगिकों में इलेक्ट्रानों का त्याग अथवा 
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ग्रहण करना संभव नहीं है। अतः लूइस ने प्रस्तावित किया कि (.|, सदृश यौगिकों में अष्टक का निर्माण 
इलेक्ट्रॉन युग्म के सहभाजन द्वारा होता है : 


(.)' + '(: -+> :९: 8, 


उपरोक्त सेरचना से स्पष्ट हे कि सहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्म (5097८0 07) दोनों ही परमाणुओं के अष्टक 
पूर्ण करने में सहायता देता है। अब एक अन्य उदाहरण क्ेते हैं, 7(.] फास्फोरस परमाणु में पाँच 
संयोजक इलेक्ट्रॉन होते हैं। यह तीन क्लोरीन परमाणुओं से तीन इलेक्ट्रान ग्रहण कर सकता है 


के + 5 हुए >> पता ए पलक 
-ट्‌ः 


इस यौगिक में भी सहभाजन द्वारा प्रत्येक परमाणु अपना अष्टक पूर्ण कर लेता है। 

जब दो परमाणु एक इलेक्ट्रॉन-युग्म सहमाजित करते हैं तो उनके मध्य सहसंयोजक बंध ((-0५थ८॥४ 
०0०70) बनता है। (, अणु में एक सहसंयोजक बंध है जबकि ?(. में तीन सहसंयोजक बंध उपस्थित 
हैं। संरचना को सरल करने के लिए सहसंयोजक बंध दोनों परमाणुओं के मध्य एक रेखा द्वारा प्रदर्शित किया 
जाता है। अत: (., व ?(;!, निम्न प्रकार लिखे जाते हैं 


दूं - ५ ० आाी-ल! 


उपर्युक्त संरचनाओं में! उन संयोजकता-इलेक्ट्रॉनों को भी दिखाया गया है जो बंधन (अर्थात्‌ सहमाजन) में भाग 
नहीं लेते। इन इलेक्ट्रॉनों को अनाबधी-युग्म (!५०४-8०07क%॥928 74४), एकांकी-युग्म ([,07८ 79॥/) 
या असहमाजित-युग्म ((708#%7८0 7?%7) कहते हैं। उपर्युक्त दोनों उदाहरणों में प्रत्येक कलोरीन के पास 
तीन एकांकी-युग्म हैं। (|, में फास्फोरस के पास एक असहभाजित इलेक्ट्रॉन-युग्म है। जब बंधों को 
रेखाओं द्वारा प्रदर्शित करते हैं' तो साघारणत: एकाकी युग्मों को नहीं लिखते। अतः (|, व ?((, को केवल 
निम्न प्रकार लिखते हैं : 
->-0 , 0-?-९०॥ 
टी 

बहु बंध (१४0/[22 8070) : अब (0, अणु पर विचार करते हैं। कार्बन में चार संयोजक इलेक्ट्रॉन 
हैं जबकि ऑक्सीजन परमाणु में छ: इलेक्ट्रॉन उपस्थित हैं। अत: इस दशा में ऐसी लूहस संरचना संभव नहीं 


है जिसमें केवल एक इलेक्ट्रॉन युग्म का सहभाजन हो। परंतु दो इलेक्ट्रॉन-युग्मों का सहभाजन करने पर 
अष्टक-नियम का पालन हो जाता है : 


:0:: ८ ४; 0: 
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सहमभाजित दो इलेक्ट्रॉन-युग्मों को दो रेखाओं द्वारा प्रदर्शित किया जाता है : 
:0--८<- 0: 


इस प्रकार के बंध को द्वि बंध (2000!८ 5070) कहते हैं। इसी प्रकार हम देखते हैं कि 7घ, उणु में 
अष्टक नियम के अनुसार तीन इलेक्ट्रॉन-युग्म सहभाजित होते हैं : 


:ब व: 
अतः 7प, अणु को निम्न प्रकार लिखते हैं : 

 पषिच्त्यप: 
यह एक त्रि-बंध ('9]८ 8070) का उदाहरण है। 


उदाहरण 6.2 
कार्बन टेट्राक्तोराइड (((/) रंगहीन द्रव तथा तेलों तथा ग्रीज (57295८) के लिए एक अच्छा 
विलायक है। इसकी लूइस संरचना लिखिए। 


हल 


कार्बन (जो कि आवर्त सारणी के [र्थवें समूह में स्थित है) का लूइस प्रतीक -(:* है। अतः: इसको 
अपना अष्टक पूर्ण करने के लिए चार इलेक्ट्रॉनों की आवश्यकता है। क्लोरीन आवर्त सारणी के 7वें समूह में 
है तथा इसको अपना अष्टक पूरा करने के लिए केवल एक इलेक्ट्रॉन की आवश्यकता है। इसका लूइस प्रतीक 
:(.|- है। इससे स्पष्ट हे कि चार क्लोरीन परमाणु एक कार्बन के साथ चार इलेक्ट्रॉन युग्मों को सहमाजित 
कर सकते हैं जिसके फलस्वरूप सभी परमाणुओं के अष्टक पूर्ण हो जाते हैं। इसको निम्न प्रकार प्रदर्शित 
किया जा सकता है : 
८ (] 
> 2५ कि | 
(-+4९ए]: -> 0:0०: अषवा 0+-९-ठा 
च्टः । 
कं &| 
अष्टक़ नियम के अपवाद (75८८८ए४ंठए ८० धा८ 0८०८ फ्रैप्रा2) : यद्यपि अष्टक नियम अनेक 
संरचनाओं को स्पष्ट करने में अत्यधिक उपयोगी है। फिर मी इसके कई अपवाद हैं। यहां पर तीन प्रकार के 
अपवादों पर विचार करेंगे। 
हाइड्रोजन परमाणु के प्रथम संयोजक -कोश में केवल एक इलेक्ट्रॉन (7 > ) है। अतः इस कोश 
को पूरा करने के लिए केवल एक इलेक्ट्रॉन की आवश्यकता होती है। इस प्रकार पूर्ण कोश ((:०7९६८ 
802८!) की संरचना उत्कृष्ट गैस हीलियम के समान है। अतः स्थायी संरचना प्राप्त करने के लिए यहां पर 
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अष्टक की आवश्यकता नहीं है। अत: इस आधार पर हाइड्रोजन युक्त अणुओं की लूइस संरचना आसानी से 
लिखी जा सकती है। हाइड्रोजन युक्‍त कुछ अणुओं की लूइस संरचना नीचे दिखाई गई है : 


पस->प:प्त, प्0->प:0:, षरप्त “प्र: प्त, 
| 
हे प्त 
छत 4 कक प्त डे (्‌ः ४ प्त 
प्ले 


अष्टक नियम के अनुसार , 2 व 723 वें समूह में स्थित तत्व सहसंयोजक यौगिक नहीं बना सकते हें, 
क्योंकि इनके संयोजक -कोश में चार से कम इलेक्ट्रॉन होते हैं, अत: ये इलेक्ट्रॉन-सहमाजन द्वारा अष्टक 
पूर्ण नहीं कर सकते। परंतु यह घारणा गलत है क्योंकि इन समूहों के कुछ तत्त्व सहसंयोजक यौगिक बनाते 
हैं। बोरॉन हेलाइड (97,, 3९.].) ऐसे यौगिकों के उदाहरण हैं जिनमें सहसंयोजक बंध तो हे, परंतु अष्टक 
पूर्ण नहीं है (बोरॉन के चारों ओर केवल छः इलेक्ट्रॉन उपस्थित हैं)। 


85, -:>::8:ऋ: 8208-5 :0::8:0 
फ्ः 0 


अष्टक नियम का तीसरा अपवाद उन तत्त्वों के यौगिकों में दिखाई देता है जिनके संयोजक कोश में आठ से 
अधिक इलेक्ट्रॉन रहते हैं। 77, तथा $&#८ ऐसे दो उदाहरण हैं जिनमें फास्फोरस व सल्फर के चारों ओर 
क्रमश: 0 तथा 2 इलेक्ट्रॉन उपस्थित हैं। 


6.2 अणुओं की आकृतियां (909]7८$ ० १(०|८८०।८5) 


अणु ज्यामितीय प्रतिरूप प्रदर्शित करते हैं जो परिवर्तनशील तथा कलात्मक हैं जैसे लम्बी, गोलाकार, सपाट 
तथा कुंडलीनुमा इत्यादि। इसके अतिरिक्त अणुओं की आकृतियां रैखिक, त्रिधुजीय, वर्गसमतली, पिरेमिडी , 
अष्टफलक्रीय त्तथा अन्य कई प्रकार की भी होती हैं। वास्तव में यौगिक के अनेक भौतिक व रासायनिक गुण 
उसके अणुओं की आकृतियों पर निर्भर करते हैं। यहाँ पर जल का उदाहरण दिया जा सकता है जिसके कुछ 
विशिष्ट गुण उसके अणु के कोणीय आकृति के कारण हैं। जल-अणु के रेखिक होने की दशा में ये गुण काफी 
भिन्‍न होते। इसी प्रकार जैविक दृष्टि से महत्त्वपूर्ण डी.एन.ए. (/00/) के कई भौतिक व रासायनिक गुण 
उसके अणु की द्वि-कुंडलीय संरचना के कारण हैं। अब प्रश्न उठता है कि किसी अणु के परमाणु एक निश्चित 
ज्यामितीय रूप में क्‍यों व्यवस्थित रहते हें ? 

हम देख चुके हैं कि यौगिकों में आयनिक बंध स्थिर-वैद्युत आकर्षण के कारण बनते हैं। कूलाम-बल 
विशाहीन (अदेशिक) होता है, अर्थात्‌ दो आवेशों के मध्य आकर्षण की मात्रा उनके मध्य अंतर पर तो निर्भर 
करती है, परंतु दिशा पर नहीं। अत: आयनिक-क्रिस्टल की संरचना आयनों के आपेक्षिक आकार पर 
आधारित होती है। परंतु सहसंयोजक बंध देशिक ([/072८007४/) होते हैं। अतः सहसंयोजक यौगिक की 


70 * रसायन विज्ञान 


आकृति सहसंयोजक बंधों की दिशा पर निर्भर करती है। 

आण्विक ज्यामिति ज्ञात करना प्रायोगिक विज्ञान का एक रोचक क्षेत्र है। परमाणुओं के मध्य दूरी व 
कोण ज्ञात करने की अनेक विधियां विकसित कर ली गई हैं। यहां पर इन विधियों का विस्तृत वर्णन करना 
संभव नहीं है। परंतु संयोजक कोश इलेक्ट्रॉन युग्म प्रतिकर्षण सिद्धंत (४5४०8 37९07) के कुछ 
आधारभूत नियमों का समझना आवश्यक है क्योंकि इसकी सहायता से यह समझा जा सकता है कि अणुओं की 
विशिष्ट आकृतियां क्यों होती हैं। 


6.2,। संयोजक कोश इलेक्ट्रॉन युग्म प्रतिकर्षण थिद्दांत (७४९४ 7॥८०/)) 


इस सिद्धांत के अनुसार किसी झणु में परमाणु के चारो ओर बंधों की दिशा उस परमाणु पर उपस्थित 
इलेक्ट्रॉन-युग्मों (आबंधी व अनाबंघी, 20700॥78 2700 707-0070[78) की कुल संख्या पर निर्मर करता 
है। क्योंकि इलेक्ट्रॉन-युग्म एक दूसरे को प्रतिकर्षित करते हैं इसलिए अणु वह ज्यामिति विन्यास 
(ठव्ग्प्रदाएंदगं रैएाा8०77९॥0) प्राप्त करने का प्रयत्न करता है जिसमें इलेक्ट्रॉन-युग्मों के मध्य 
अधिकतम अंतर हो। हम यह देखने का प्रयत्न करते हैं कि 8, प्रकार के अणु की ज्यामिति की इस सिद्दांत 
के आधार पर किस प्रकार समझा जा सकता है जिसमें / केंद्रीय परमाणु है जिससे 0 परमाणु एकल 
इलेक्ट्रॉन-युग्म बधो (5778/८ 8|2८८४0॥ ?27 8070) के माध्यम से जुड़े हैं। 
8८८, में 8८ केंद्रीय परमाणु है जिससे दो (.॥ परमाणु जुड़े हैं। इसकी लूइस-संरचना निम्न है : 


:0:8८:८९।: 
बेरिलियम के संयोजक कक्ष में केवल दो इलेक्ट्रॉन-युग्म हैं। अत: दो इलेक्ट्रॉन-युग्मों के मध्य 80" के 
कोण बनाने के लिए अणु की ज्यामिति रेखिक होती है। 


89, (: ४ : 8 : ९ : ) अणु में तीन इलेक्ट्रॉन युग्म समभुजीय त्रिमुज (84णी)#:८:४| ॥9786) 


ःफः | 
' बनाते हैं, अतः छाए, समतली होता है जिसमें / 7फछछ7 -- 20" होता है। 
मेथेन ((न,) में चार इलेक्ट्रॉन-युग्म चतुष्फलक (7८८४४॥९१॥०7) बनाते हैं जिसके कारण यह 
चतुष्फलकीय अपु है। इसके अतिरिक्त कुछ अन्य चतुष्फलकीय अपु ( टतश्रा20/8) 77000८0/८3), 
जैसे (५, अंए , अंत, , ऐप: , तथा 9, में भी केंद्रीय परमाणु के सयोजक कोश में चार इलेक्ट्रॉन 
युग्म होते हैं। 

यहाँ पर गौर करना दिलचस्प होगा है कि ्र7, तल 0 तथा पिन, भी चार इलेक्ट्रॉन युग्म वाले 
यौगिको की भ्रेणी में आते हैं यद्यपि इनमें से कुछ इणेक्ट्रॉन युग्म अनाबंधी (५०॥-४०7०!०७५) भी है (जैसे 
लए में तीन, #.0 में दो तथा 7, में एक इलेक्ट्रॉन युग्म अनाबंधी है)। चार इलेक्ट्रॉन-युग्म 
चतुष्फलक के चार कोनों पर स्थित रहते हैं, जिनसे इन तीन अणुओं की ज्यामिति निम्न प्रकार निर्धारित होती 
है। 
रात, : इसमें तीन कोनों पर तीन हाइड्रोजन स्थित होते हैं तथा चौथे कोने पर अनाबंधी इलेक्ट्रॉन-युग्म 
रहता है। इसके फलस्वरूप तीन हाइड्रोजन समभुजीय त्रिभुजाकार ज्यामिति बनाते हैं. तथा नाइट्रोजन त्रिभुजीय 
पिरेमिड की चोटी पर स्थित रहता है। अत: अमोनिया अणु की आकृति त्रिपुजीय पिरेमिड जैसी है। 


बंधन तथा आण्विक सरचना |है॥॥ 


८तोरात का मान 09.57 हे जो चतुष्फशलकीय कोण के तुल्य है। इसी आधार पर ?८/,, 'चा।, 
तथा नति.()* सदृश अणुओं की ज्यामिति त्रिभुजीय पिरैमिंड होती है। 
7,0 : चतुष्फलक के दो कोनों पर हाइड्रोजन स्थित रहते हें तथा शेष दो कोनों पर अनाबधी इलेक्ट्रॉन-कुम 
रहते हैं। अतः (0 अणु कोणीय होता है जिसमे ८ |/0त का मान 09.5" है। इसी तरह [7 
ते तथा $00, की आकृति भी कोणीय होती है। 
प्र : इसमे केवल के दो परमाणु होने के कारण यह रेश्चिक है यद्यपि इसमें भी चार इलेक्ट्रॉन युग्म 
चतुष्फलकीय सरचना बनाते हैं। 

अभी तक हमने चार इलेक्ट्रॉन-युग्म संरचना पर विचार किया है। ?(. में केंद्रीय परमाणु के 
* संयोजक-कोश में पांच इलेक्ट्रान युग्म है तथा त्रिफलकीय द्विपिरेमिड (॥'207४ 897०0॥0) चह 
संरचना है जिसमें पाँच इलेक्ट्रॉन युग्म अधिकेतम दूरी पर स्थित होते हैं। इस तरह ?(., अणु की आकृति 
त्रिफलकीय द्विपिरैमिडी है। इस आधार पर यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि 5९ की ज्यामिति 
अष्टफलकीय ((2८(३४८०॥४() होगी,क्योंकि इसमें छः: इलेक्ट्रॉन-युग्मों के मध्य प्रतिकर्षण न्यूनतम होगा। 
चित्र 6. विभिन्‍न प्रकार के अणुओं की ज्यामिति प्रदर्शित करता है। 


गृग्मों की संख्या 2 8 4, 
युग्मों का विन्यास त्रिसमनाक्ष समलल चलुष्फलकीय 
4806 नि 


युग्मों की संख्या 


युग्मों का विन्‍्यास॒ द्विपिरामिडी 








चित्र 6. इलेंक्ट्रान प्रतिकर्षण पर आधारित विमिन्‍्न ज्यामितियां ! प्रत्येक स्थिति में वी गई व्यवस्था इलेक्ट्रान, - 
युग्मो' में प्रतिकर्षण कम करती है। ु हर 
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संयोजक-कोश इलेक्ट्रॉन युग्म प्रतिकर्षण सिद्धांत के आधार पर अणुओं की प्राप्त ज्यामितरियों की पुष्टि प्रयोगों 
द्वारा. कर ली गई है। अत: अणुओं की ज्यामिति को समझने व निर्धारित करने में यह सिद्धांत अत्यंत सहायक 
है। 


6.3 सहसंयोजक बंध का क्वाण्टम सिद्धांत ((१प्रथ्याणा। ॥]८07ए ० फट (0एश्ॉेटा। 
3070) 


अभी तक हम रासायनिक बंधन तथा आण्विक-ज्यामिति को इलेक्ट्रॉन बिंदु सरचना तथा इलेक्ट्रॉन युग्म 
प्रतिकर्षण सिद्धांत के आधार पर समझे है। जैसा कि आपको स्मरण होगा, परमाणु संरचना का वर्णन करते 
समय यह बताया गया था कि परमाणु में इलेक्ट्रॉन का व्यवहार क्वाण्टम-यांनत्रिकी सिद्धांत के आधार पर अच्छी 
प्रकार समझा जा सकता है जिसके अंतर्गत कक्षीय-सिद्धांत व पाउली-अपवर्जन सिद्धांत भी आते है। अत: अब 
हम सहसंयोजक-बंध की प्रकृति का और अधिक सूधक्ष्म अध्ययन क्वाण्टम सिद्धांत के आधार पर करेगे। जिस 
प्रकार परमाणु संरचना को समझने के लिए हमने सरलतम परमाणु, हाइड्रोजन परमाणु का उदाहरण लिया था, 
उसी प्रकार सहसंयोजकता बंध की प्रकृति समझने के लिए सरलतम अणु, हाइड्रोजन अणु का उदाहरण लिया 
जा सकता है। 


6.3.7 हाइड्रोजन अणु (7॥6 लएव709थ १४०८८पा८) 
अणुओं के एक मोल को उच्च ताप पर गरम करने पर निम्न अभिक्रिया होती है : 


पर, (8) + 435 | 5 मी (8) + 73 (8) 


इससे स्पष्ट है कि एक मोल हाइड्रोजन अणु को हाइड्रोजन परमाणुओं मे वियोजित होने के लिए 433 किलो 
जूल ऊर्जा की आवश्यकता होती है। दूसरे शब्दों में हाइड्रोजन परमाणुओं से एक मोत्न हाइड्रोजन अणु के बनने 
के फलस्वरूप 433 किलो जूल ऊर्जा मुक्त होती है। अत. |, अणु दो हाइड्रोजन परमाणुओं की अपेक्षा 
अधिक स्थायी होता है अर्थात्‌ उसकी ऊर्जा निम्नतम है। यह तथ्य केवल हाइड्रोजन अणु तक ही सीमित नहीं 
हैं, अपति सदैव पृथक्कृत परमाणुओं की अपेक्षा उनसे बनने वाला अणु अधिक स्थायी होता है। इससे यह 
निष्कर्ष निकलता है कि परमाणु अणु में इसलिए परिवर्तित होते हैं क्योकि वे अधिक स्थायी छोते हें। अणु के 
सा के फलस्वरूप ऊर्जा मुक्त होती है परंतु अणु को विच्छेदित करने के लिए ऊर्जा की आवश्यकता होती 
। 

अब प्रश्न उठता है, क्या कारण है कि हाइड्रोजन अणु दो हाइड्रोजन परमाणुओं की अपेक्षा अधिक 
स्थायी है ? हम चित्र 6.2 अ में प्रदर्शित हाइड्रोजन परमाणु पर विचार करते हैं। 5 कक्षक में उपस्थित 
इलेक्ट्रॉन निम्नतम-ऊर्जा के प्राययिकता-वित्तण (?700997ए [950प797४0/) से संबंधित है। इस 
प्रकार का वितरण गोलीय सममित में होता है, जिसका अर्थ यह हुआ कि सभी दिशाओं में यह समान 
है। इस कक्षक में इलेक्ट्रॉन की नाभिक से माध्य दुरी 0.33 ८ 07!० ॥ है। दूसरे कक्षकों में यह दूरी 
अधिक होती है। 
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अमन. रननानन वैननानी ननगन टन सना जनम पं 


नि 
6. 


$ द्‌ ; नि 

चित्र 6.2 हाइड्रोजन अणु का बनना;(अ) हाइड्रोजन परमाणु का एक सरल निरूपण (जैसा कि कक्षक में .. ट 
विखाया गया है) (ब) दो हाइड्रोजन परमाणु अधिक दुरी पर हैं इसलिए अन्योन्य क्रिया नहीं बे (व) ' 
दो परमाणु एक सामान्य हरी पर-अन्योन्य क्रिया प्रारम्भ होती है (<) हाइड्रोजन अणु में दो परमाधु 


अब हम एक दूसरे हाइड्रोजन परमाणु (इसमें भी इलेक्ट्रॉन ।/ कक्षक मे है) की कल्पना करते हे जो पहले से 
काफी दूरी पर है। यह चित्र 6.2 ब में दिखाया गया है। इस दशा में दोनों परमाणुओं में कोई आकर्षण नहीं होता 
तथा इस प्रकार कुल ऊर्जा दोनों परमाणुओं की ऊर्जा के योग के बराबर होती है। स्पष्ट है कि निकाय की कुल 
ऊर्जा में कोई कमी नहीं होती जिसके कारण इसके स्थायित्व में भी कोई वृद्धि नहीं होती। अत: इस स्थिति में 
अणु-निर्माण का कोई प्रश्न नहीं उठता। परतु जैसा कि चित्र 6.2 स में दिखाया गया है, दोनों परमाणुओं को 
समीप लाने पर स्थिति में परिवर्तन होता है। एक परमाणु का इल्ेक्ट्रॉन दूसरे परमाणु के नाभिक द्वारा 
आकर्षित होने लगता है। परमाणुओं को और समीप लाने पर (चित्र 6.2 द) एक परमाणु का इलेक्ट्रान दूसरे के 
नामिक द्वारा तीक्रतापूर्वक आकर्षित होने लगता है। पृथक्कृत परमाणु में इलेक्ट्रॉन केवल एक नाभिक द्वारा आकर्षित 
होता है परंतु दो हाइड्रोजन परमाणु समीप होने की दशा में चित्र 6.2 द दोनों मे से प्रत्येक इलेक्ट्रॉन दोनों ही 
नाभिक द्वारा आकर्षित होते हैं। स्पष्ट है कि यह दशा अधिक स्थायी होगी तथा कुल ऊर्जा कम हो जाएगी। 
परंतु इसी संदर्भ में एक अन्य प्रश्न उठता है--क्या एक ओर दोनो इलेक्ट्रॉनो के मध्य तथा दूसरी ओर 
दोनों नाभिकों के मध्य प्रतिकर्षण बल भी उत्पन्न होगा ? दोनों परमाणुओं को समीप लाने पर यह प्रतिकर्षण 
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बल भी वास्तव में बढता है। परंतु एक ऐसी स्थिति होती हे जबकि आकर्षण व प्रतिकर्षण बल तुल्य होते हैं। 
इससे अधिक दूरी होने पर आकर्षण बल अपेक्षाकृत अधिक प्रजल होता है जबकि द्वरी कम होने पर प्रतिकर्षण 
बल का परिणाम बढ़ जाता है (चित्र 6.3)। यह एक क्रान्तिक दूरी ((रप्तं 705:87८८) है जिस पर ऊर्जा 
निम्नतम होती है। दूसरे शब्दों में दो हाइड्रोजन परमाणुओ के मध्य इस निश्चित दूरी (जिस पर आकर्षण बल 
प्रतिकर्षण बल के तुल्य होता है) पर उनकी ऊर्जा निम्नतम होती है। इस दशा मे दो हाइड्रोजन परमाणु स्थायी 
समूह बनाते हैं जिनको हाइड्रोजन अणु कहते हैं। 


उर्जा (४3/ग५०7) 


486 





074 #& नाभिकों के बीच की दूरी 
चित्र 6.3 अन्तर' माभिकीय दुरी के फलन -- के रूप में दो हाइड्रोजन तंत्र की ऊर्जा। ऊर्जा-षक्र में न्यूनतम 
(जे-364 (. ४0/' पर है), साम्य अंतनाभिकीय दुरी प्रदर्शित करता हे। यह दरी 9.74 47 
या 0.74 २८ 407 '१॥ है और इसे हाइड्रोजन अगु में आवन्य लम्बाई कहते हैं। 


अणु में रासायनिक बंध ((.८४7/८४/ 20705 |7 /४०/८८७/८५) : प्रारण मे रसायनज्ञों का विचार था 
कि थणु में परमाणु बंधों से जुड़े रहते हैं। जैसा कि पहले बत्ताया जा चुका है, इन बचों को प्रतीक रूप मे छोटी 
रेखा द्वारा चित्रित किया जाता है। अत: अणु की !7 -- + रूप में लिखते हैं। परमाणु संरचना को बिना समझे 
इस प्रकार के रासायनिक बंध के निर्माण व प्रकृति को नहीं समझा जा सकता। हम यह देख चुके हैं कि 
परमाणुओं के इलेक्ट्रॉनों और नाभिकों के मध्य परस्पर आकर्षण व प्रतिकर्षण के फलस्वरूप किस प्रकार 
परमाणुओं का समूह स्थायित्व ग्रहण करता है। वास्तव में ॥4, अणु के स्थायित्व का कारण दोनों इलेक्ट्रानों 
का दोनों नाभिकों द्वारा एक साथ आर्कार्षत होना है। इस प्रकार दो इलेक्ट्रॉन एक प्रकार के सीमेंट का कार्य 
करते हैं तथा दोनों नाभिकों को एक साथ रखते हैं। अत: हम कह सकते है कि दोनो नाभिकों द्वारा सहभाजित्त 
इल्लेक्ट्रॉन-युग्म रासयनिक बंध का निर्माण करते हैं। हम लूइस-संरचना मे इलेक्ट्रॉन युग्म का महत्त्व समझते 
हैं। पहले प्रचलित संरचनाओं में दो परमाणुओं के मध्य रासायनिक बंध को प्रदर्शित करने के लिए प्रयुक्त 
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रेखा का स्थान वर्तमान पद्वति में इलेक्ट्रॉन-युग्म के संगत है। दो परमाणुओं के मध्य इलेक्ट्रॉन-युग्स का यह 
सहभाजन सहसंयोजक बंध ((०ए०८४० 9०70) कहलाता है। अणु में दो समान परमाणु होने की दशा में 
इलेक्ट्रॉन युग्म का समान सहभाजन होता है, जैसा कि हाइड्रोजन अणु में होता हे परतु दो भिन्‍न परमाणु होने 
पर यह सहभाजन समान नहीं होता। 

अणु म॑ दो परमाणुओं के मध्य वह विशिष्ट दूरी, जिस पर ऊर्जा निम्नतम होती है तथा स्थायित्व 
अधिकतम होता है, बन्ध-लम्बाई (9070 ॥,८7९80॥) कहलाती है। प्रयोगों द्वारा तर, अणु में बंध-लम्बाई 
(दे हाइड्रोजन नाभिकों के मध्य दूरी) 0.74): 0-/० मीटर निश्चित की गई है। इस विशिष्ट दुरी से संबंधित 
ऊर्जा को बंध-ऊर्जा कहते हैं। ऊर्जा की इतनी मात्रा प्रदान करने पर बंध टूट जाता हे और अणु का वियोजन हो. 
जाता है। केवल एक बंध वाले अणु के लिए वियोजन ऊर्जा ([09502%007 डशिालाहए) बंघ-ऊर्जा 
(8070 ४॥7८7४)) के तुल्य होती है। हाइड्रोजन की वियोजन-ऊर्जा 433 किलो जूल प्रतिमोल होती है। 


कक्षक अतिव्यापन ((0:757/६४/ (2ए८४७०) : आइए अब विचार करे कि इलेक्ट्रॉन-सहभाजन को कक्षक 
के रूप में किस प्रकार प्रदर्शित किया जा सकता है। चित्र 6.2 ब में प्रदर्शित दो + कक्षक के अनुसार जब दो 
परमाणु काफी दूरी पर होते हैं तो दो इलेक्ट्रॉन भी स्पेस के विभिन्‍न हिस्सों में होते हैं। इस स्थिति में दो 
इलेक्ट्रॉनों का सहभाजन संभव नही है। चित्र 6.2 द के अनुसार दो परमाणु समीप होते हैं जिससे 
उनके दोनों कक्षक आंशिक रूप से अतिबव्यापन कर सकते हैं। इस प्रकार दोनों इलेक्ट्रॉन सहमाजित हो जाते 
है। इससे स्पष्ट है कि इलेक्ट्रॉनों के सहभाजन के लिए कक्षकों का अतिव्यापन आवश्यक है, तभी रासायनिक 
बंध बनता है। हम यह देख चुके हैं कि दो इलेक्ट्रॉनों के एक कक्षक में उपस्थित होने की दशा में पाउली 
नियम के अनुसार उनके स्पिन विपरीत होते हैं। अत: रासायनिक बंघ का निर्माण करने वाले दो इलेक्ट्रॉनों के 
स्पिन भी विपरीत होते हैं। 


सं, अणु ही केवल क्‍यों ? (फ४ए ००7 धा८ मा, 2४0/८८०/८) : ऊपर पर, अणु के आधार पर 
कुछ सिद्धांतों को स्पष्ट किया गया है। इस सिद्धांत का उपयोग अमेक रासायनिक तथ्यों की व्याख्या करने के 
लिए किया जा सकता है। प्रश्न उठता है कि #7., पत्र | के सदृश अणु क्‍यों नहीं बनते ? इसका उत्तर स्पष्ट 
है। कक्षक अत्तिव्यापन के फलस्वरूप दोनों ही इलेक्ट्रान सहभाजित होकर [र्य, अणु में रासायनिक बच बनाते 
हैं। इसके पश्चात कोई भी अयुग्मित इलेक्ट्रॉन शेष नहीं रहता, अतः 7, अणु अन्य हाइड्रोजन परमाणुओ के 
साथ संयोग नहीं कर पाता। अत. 7, अणु का बनना ही सम्भव है और 7, व न, अणु नहीं बन पाते। 
वास्तव में हाइड्रोजन परमाणु में एक इलेक्ट्रॉन उपस्थित होने के कारण एकल बंध बनता है। अत: हाइड्रोजन 
परमाणु सदैव एक संयोजक होते हैं। 


प्र८, अणु क्‍यों नहीं : यह एक रोचक तथ्य है कि हाइड्रोजन गैस में द्वि-परमाण्वीय हाइड्रोजन अणु उपस्थित 
होते हैं परंतु हीलियम गैस (हीलियम आवर्त सारणी मे हाइड्रोजन के पश्चात आने वाला तत्व है) में केवल 
हीलियम परमाणु ही होते हैं। क्या कारण है कि हीलियम परमाणु से हीलियम. अणु नहीं बनते ? इस प्रश्न का 
उत्तर कक्षक-अतिव्यापन सिद्धांत व पॉठली-नियम के आधार पर आसानी से मित्र जाता है। हाइड्रोजन परमाणु 
का 5 कक्षक अर्घ-पूरित होने के कारण यह दूसरे अर्घ-पूरित कक्षक के साथ अतिव्यापन कर लेता है और इस 
प्रकार दो इलेक्ट्रॉनों' के स्पिन विपरीत होते है जिससे पॉठली नियम का पाल॑न होता है। परंतु हीलियम परमाणु 
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का ॥5 कक्षक पहले ही पूर्ण रहता है। अत्त: अपवर्जन-नियम के अनुसार यह पूरित कक्षक दूसरे पूरित ॥५ 
कक्षक के साथ अतिव्यापन नहीं कर पाता। यही कारण है कि हीलियम एक परमाण्वीय गैस है। 


6,3,2 कुछ सरल अणु (507८ श॥[|८ 0(०|८८णघे८४) 


अब हम आवर्त सारणी की द्वितीय पंक्ति में स्थित तत्वों द्वारा निर्मित कुछ अणुओं पर विचार करेगे। इस 
लिये उपर्युक्त सिद्वांतों का उपयोग किया जाएगा। 

इस स्तर पर आरेख अंकनों का समावेश करना लाभदायक होगा जिससे रासायनिक बंध की व्याख्य। 
आसान होती है हम कक्षको को [_| प्रकार के वर्ग द्वारा चित्रित करेंगे तथा कक्षको को ऊर्जा के बढते हुए क्रम 


में लिखेंगे, जैसे-- 
45 25 2 


2 कक्षकों के लिए प्रयुक्त तीन वर्ग यह प्रदर्शित करते हे कि तीनों 28 कक्षको की ऊर्जा समान है। खाली 
वर्ग [_] रिक्त-कक्षक प्रदर्शित करता है जब कि केवल एक तीर युक्त वर्ग [| |ऐसे कक्षक का सूचक है 
जिसमें केवल एक इलेक्ट्रॉन उपस्थित हे। द्वि-पूरित कक्षक ऐसे वर्ग द्वारा प्रदर्शित करते है जिसमें दो तीर 
होते हैं। इस विधि के अनुसार हाइड्रोजन परमाणु निम्न प्रकार प्रदर्शित किया जाता है : 


5$ 25 2] 
हे हो हि। कक ही की 
जबकि हीलियम परमाणु निम्न प्रकार प्रदर्शित किया जाता है : 


9 29 27 
+6 | | | | | | | | 
दो कक्षकों के मध्य अतिव्यापन अर्थात बंध-निर्माण प्रदर्शित करने के लिए उपयुक्त कक्षकों को एक आयत में 
लिखते हैं। अत: हाइड्रोजन अणु निम्न प्रकार प्रदर्शित करते हें : 


* किसी कक्षक में कवलत एक इलेक्ट्रान होने की दशा में उसका स्पिन उर्ध्वपरिं (ऊपर की और) अथवा अधघोमुखी (नीचे की ओर) हो सकता है, 
अत, वर्ग में तीर का मुक्त किसी मी ओर (कफ अथवा नीचे की ओर) हो सकता है। परतु पॉँवली) के नियमानुसार कक्षक में वो इलेक्ट्रान 
युग्म होते हैं। अत वर्ग में वो तीरों के मुख विपरीत ओर होना आवश्यकता है। 
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फ्लुओरीन अपु (7770777८ )४०/८८०/८) : अब हम फ्लुओरीन अणु पर विचार करते हैं। फ्लुओरीन 
परमाणु का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास ।5? 2? 27 है जिसको निम्न प्रकार चित्रित कर सकते हैं : 


। 
| 
| 
| 
| 
॥ 
। 
|| 
| 
। 
| 
| 
] 


एक 27 कक्षक केवल अर्घपूरित है जिसके कारण दो फ्लुओरीन परमाणुओं के अर्घ-पूरित 27 कक्षक 
अतिव्यापन कर इलेक्ट्रीन युग्म सहभाजित करते हैं। 


फझी क8 2/ 28 फेक 2 ०२ 


भा | 


ल्‍ [॥ ॥[॥| (॥!॥॥ 
फ्लुओरीन अणु का निर्माण हाइड्रोजन अणु के निर्माण के समान ही है। दोनों ही अणुओं में दो परमाणुओं के 
मध्य एक इलेक्ट्रॉन-युग्म का सहभाजन होता है जिसके कारण उनके मध्य एकल-बंध होता है। परंतु अंतर 


यह है कि 7, में इलेक्ट्रॉन-युग्म का सहमाजन 27 कक्षकों के अतिव्यापन के फलस्वरूप होता है जबकि पर, 
में ।5 कक्षकों के मध्य अतिव्यापन से होता है। इसके अतिरिक्त दोनों अणुओं के मध्य एक अन्य समानता भी 
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है। इलेक्ट्रॉन युग्म के सहभाजन द्वारा प्रत्येक हाइड्रोजन परमाणु दो इलेक्ट्रॉन ग्रहण कर लेता है जो / कक्षक 
की अधिकतम क्षमता है। इलेक्ट्रॉन-युग्स के सहभाजन के फलस्वरूप प्रत्येक फ्लुओरीन परमाणु आठ 
इलेक्ट्रान प्राप्त कर लेता है जो ॥/ +- 2 क्वाण्टम संख्या की चार कक्षको की अधिकतम क्षमता है। 


लिवस पाउलिंग (7/705 787॥78) (7907- 


लिनस पाउलिंग 90] में पोर्ट लैण्ड, 

आरगन, संयुक्त राज्य अमेरिका में पेदा हुए 

थे। वे 922 में आरगन स्टेट काल्लेज से 

स्नातक हुए और 925 में कैलिफोर्निया इन्स्टीयूट 

आफ ' टैक्नाजल्ौजी से रसायन विज्ञान में डाक्टरेट 

प्राप्त किए। वे इसी सस्था द्वारा प्रोफेसर के लिए 

अवसर प्राप्त किए और वही अपने अध्ययन के 

लिए रह गए। पाउलिंग रासायनिक बंध 

((एथणा८॥ *507 ते) से सम्बंधित ज्ञान के 

विकास में बहुत योगदान दिए। वे विद्युत 

ऋणात्मकता (7]८८ए०ा्ट्ृबांशंए)) तथा अनुनाद (१८५०७४7८८) 'जैसे महत्वपूर्ण विचार 
दिये। वे बहुत कम रसायनज्ञों में से एक हैं जो अक्रिय गैसों' के यौगिक बनाने की समावनाओं 
का अध्ययन किए। वे अपने रासायनिक बंध के विचारों को एक पुस्तक, शीर्षक "रासायनिक 
बंधों की प्रकृति” ([९ एथएा८ रण (.धष्याएंट्र। 3079) में प्रकाशित किए। 495र में 
आण्विक संरचना कार्य के लिए उन्हे नोबेल पुरस्कार से सम्मानित किया गया। 950 में 
पाउलिंग अपने शोध के अधिक हिस्सों को जैव रसायनिक समस्याओं (0ल०णांदा। 
70009]2779) के सुलझाने में लगाये, जिसमें प्रोटीन की संरचना, एण्टीवाडीज का शरीर-क्रिया 
में कार्य, निश्चित रक्त कोशिकाओं के असाधारण प्रभाव और निश्चेतक यौगिक 
(ै7३८७:८(४८9) इत्यादि शामिल हैं। बे प्रोहोन अणुओं के हैलिकल आकार (प्र८॥८क 
8/97८) का सुझाव देने वाले सर्वप्रथम थे। वे निर्धारित किए थे कि विटामिन “सी” की कुछ 
अधिक मात्रा साघारण ठंडक से बचाव के लिए प्रभावशाली होती है। द्वितीय विश्व युद्ध के 
पश्चात्‌ लिनस पाउज्लिंग नाभिकीय निरस्त्रीकरण के प्रबल्ल समर्थक हुए और 962 में नोबेल 
शांति पुरस्कार (0०७८ ?८४०८८ 0726) से सम्मानित हुए। इस तरह इतिहास में वे दो बार 
नोबेल पुरस्कार विजेता के रूप में चौथे व्यक्ति हो गये। 
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7 अणु : एक फ्लुओरीन परमाणु अपने अयुग्मित इलेक्ट्रॉन का सहभाजन हाइड्रोजन परमाणु के साथ भी 
कर सकता है। इस दशा में फ्लुओरीन के 27 कक्षक का अतिव्यापन हाइड्रोजन के 4 कक्षक के साथ होता 


ता की [| 


। । 
। | 


। । 
.. ० * 


ना + 'क:-+ तक: 


विद्यत-ऋणात्मकता (8८८८०॥८ह३थांधपए) : तर अणु में एक अन्य तथ्य सामने आता है--इसमें दो 
परमाणुओं के मध्य इलेक्ट्रॉन-युग्म का सहभाजन समान रूप से नहीं होता। 7, व /' में से प्रत्येक मे दो 
समान परमाणुओं के मध्य बंध होने के कारण इनमे सहमभाजन समान होता है। परंतु ऐसा बंध जिसमें 
सहभाजन समान नहीं होता, ध्रुवीय सहसंयोजक बंध कहलाता है। दो बन्धित परमाणुओं की विद्युतत्रुणात्मकता 
की तुलना से यह ज्ञात किया जा सकता है कि अणु में कौन सा परमाणु सहभाजित इलेक्ट्रॉन-युग्म का अधिक 
अंश प्राप्त करेगा। किसी अणु में' परमाणु द्वारा सहमाजित इलेक्ट्रॉन-युग्म को आकर्षित करने की क्षमता 
विद्युत-ऋणात्मकता कहलाती है। विद्युत्त क्रणात्मकता उच्च होने पर आकर्षण भी अधिक होता है। विद्युत- 
ऋणात्मकता के मानों का केवल तुलनात्मक दृष्टि से महत्व है। बाद में हम प्रायोगिक आंकड़ों से विद्युत- 
ऋणात्मकता का मान ज्ञात करने की विधि का अध्ययन करेंगे। कुछ प्रमुख तत्त्वो के विद्युत-ऋणात्मकता मान 
तालिका 6. में दिए गए हैं। 

फ्लुओरीन अपनी उच्च विद्युत-ऋणात्मकता के कारण !र् अणु में सहभाजित इलेक्ट्रान युग्म का 
अधिक अंश प्राप्त करता है जिसके कारण उस पर आंशिक ऋणात्मक आवेश उत्पन्न हो जाता है जबकि 
हाइड्रोजन पर उसी मात्रा में परंतु विपरीत (अर्थात धनात्मक) आवेश आ जाता हे। इसको और अधिक स्पष्ट 
रूप से दर्शाने के लिए हाइड्रोजन फ्लुओराइड अणु को ्९+ -- #० रूप में लिखा जाता है, 8 
आंशिक ऋ्रूण आवेश तथा 0" आंशिक घन आवेश दर्शाता है। 


7,0? अगु : अब हम ऑक्सीजन युक्‍त कुछ अणुओं पर विचार करते हैं। इस परमाणु का विन्यास [॥7 207 
277 है। 2# कक्षक में 4 इलेक्ट्राऩो का वितरण दो प्रकार से संभव है : इसमें से किस विन्यास की ऊर्जा 
अपेक्षाकृत निम्न हे स्पष्टत: दूसरी व्यवस्था में ऊर्जा कम है। प्रथम व्यवस्था मे दो कक्षकों मे से प्रत्येक में दो- 


4] * 
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दो इलेक्ट्रॉन है, जबकि दूसरी व्यवस्था मे प्रथम कक्षक में' दो इलेक्ट्रान तथा अन्य दो कक्षकों में से प्रत्मेक 
एक-एक इलेक्ट्रान उपस्थित हैं। एक ही कक्षक में दो इलेक्ट्रान उपस्थित रहने की दशा में स्वाभाविक रूप से 
अधिक प्रतिकर्षण होगा। अत: ऑक्सीजन परमाणु” में द्वितीय प्रकार का विन्यास ही होता है। 

अक्सीजन के संयोजक कंक्षकों मे छः इशेक्ट्रॉन (+ ४) आन्तरिक कक्षक में दो इलेक्ट्रॉनो के अतिरिक्त 





उपस्थित होते हैं : 
5 28 2०9 
" ।। १ 
सारणी 6.7 
कुछ तत्त्वों की विद्युत ऋणात्मकता 
(झ6टतएणा6ए४0ए 06 $काठ क|तटा।8) 
| 
2.] 
| 8८ छ ( ॥0॥ 0 
.0 4.3 2.0 2.5 3.0 3.9 4.0 
पु ७४४ | || 
0.9 ,2 .8 2.0 
टू का 
0.8 प 2.8 
॥%0| ॥। 
0.8 १] 
(5 
0.7 





ऑक्सीजन को अपना अष्टक पूरा करने के लिए दो इलेक्ट्रॉन युग्म को सहभाजित करने की आवश्यकता होती 
है। [4 2 इस प्रकार का उदाहरण है। 





* उप-कोश भरते समय इलेक्ट्रॉन युग्मित न होकर रिक्त कक्षक (यदि उपलब्ध हो) में जाना अधिक पेसद करते है। यह हण्ड-नियम कहलाता है। 


बंधन तथा आणिवक संरचना ॥8 


अब प्रश्न उठता है कि ॥.0 में तीन परमाणुओं के मध्य कितने आश का कोण है ? इस प्रश्न का उत्तर 9 
कक्षकों की दैशिक प्रकृति के आधार पर समझा जा सकता है। हम जानते हैं कि तीन कक्षक तीन अक्षों की 


स शाह ् हा 


दिशा में होते हें जो आपस में समकोण बनाते हैं। अत: यदि एक कक्षक की दिशा £ अक्ष के अनुरूप हो तो 
दूसरे दो कक्षकों की दिशा क्रमश: ए व 2 अक्षों के अनुरूप होगी। ऑक्सीजन के केवल 29 कक्षक बंधन में 
भाग लेते हैं। अतः यह माना जा सकता है कि ये £ तथा 9 छाक्षों के अनुरूप है (चित्र 6.4) क्योंकि 
अतिव्यापन के फलस्वरूप बन्धन होता है। अत: अधिकतम अतिव्यापन होने की दशा में प्रबलतम बंध बनेगा। 
इससे स्पष्ट है कि दो हाइड्रोजन परमाणु ह तथा 9 अक्षों पर उपस्थित होने चाहिएं ताकि उनके 4/ कक्षक 
अधिकतम अतिव्यापन कर सकें। इससे यह आशा की जा सकती है कि पर, अणु कोणीय होगा और 
सि(न् कोण 90? का होगा। 

प्रयोगों के आधार पर यह तो सिद्ध हो जाता है कि 77.,(2 अणु कोणीय है, परंतु यह कोण 90? का न 
होकर 04.57 का पाया जाता है। इसका कारण ध्रूवीय सहसंयोजक बंध के आधार पर समझा जा सकता है। 
हाइड्रोजन की अपेक्षा आक्सीजन की विद्युत-ऋणात्मकता अधिक है, अतः दोनों ही बंध ध्रुवीय होते हैं। इसके 


परिणाम स्वरूप दोनो हाइड्रोजन परमाणुओं पर आंशिक घनावेश उत्पन्न हो जाता है और ऑक्सीजन पर 
' अणावेश आ जाता है। अर्थात्‌ : 
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80 0 8 
+) (2 (0+) 
छः 
७ | ल् 


दो धनावेशों के मध्य प्रतिकर्षण के फलस्वरूप ॥0]न कोण फैल जाता है। यही कारण है कि 0)[+ कोण 
का मान अधिक होता हे। 





चित्र 6,4 77, का कप्षक मीडल 


पहले हम ॥7.0 अणु की आकृति संयोजक-कोश इलेक्ट्रॉन युग्म प्रतिकर्षण सिद्धांत के आधार पर 
समक्ष चुके हैं। उपर्युक्त विवरण से स्पष्ट है कि कक्षक-सिद्धांत के आधार पर भी वहीं निष्कर्ष प्राप्त होता है। 

प्र07 ज्यामिति के अनुसार ही |ि,5 व प्र ८ अणुओं की ज्यामिति समझी जा सकती है क्योकि 
ऑक्सीजन, सल्फर व टेलुरियम, सभी का संयोजकता कक्षक विन्यास 757 ॥ है। परंतु सल्‍्फर व 
टेलुरियम परमाणु ऑक्सीजन की अपेक्षा आकार में बढ़े हैं। अतः ।7,5 व [८ में हाइड्रोजन परमाणुओं के 
मध्य अंतर अधिक है जिसके कारण उनमें प्रतिकर्षण कम होता है। वास्तव में तन तथा लग कोणों 
का मान ज्गभग 90 पाया गया है। 


आक्सीजन अणु : ऑक्सीजन परमाणु अपना अष्टक दूसरे ऑक्सीजन परमाणु के साथ संयुक्त होकर पूरा 
कर॑ता है जिसके फलस्वरूप ऑक्सीजन अणु बनता है। 
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हे कल 
" |] !॥4 || 


इस प्रक्निया- में 27? कक्षकों का एक जोड़ा पूर्व उदाहरण की भांति अतिव्यापन करता है, परंतु 2[2 कक्षकों का 
दूसरा जोड़ा जो कि पहले से समकोणिक स्थिति में है, पार्श्व-रूप में अतिव्यापन करते हैं। इस प्रकार 
इलेक्ट्रॉनों' के दो युग्मों का सहभाजन होता है तथा (0, अणु में द्वि-बंध बनता है। इस अवस्था में दोनों 
इलेक्ट्रॉन-युग्म स्पिन-युग्मित होने चाहिए। 

प्रयोगों के आधार पर ज्ञात होता हे कि 0, अनुचुंबकीय है। द्रव-आक्सीजन (जिसमें (0, अणु 
उपस्थित होते हैं) को चुंबकीय भ्रूवों के मध्य रखने पर वह चुंबक की ओर आकर्षित होती है जिससे इसका 
अनुचुंबकीय स्वभाव स्पष्ट होता है। इसी प्रकार के प्रयोग द्रव-नाइट्रोजन जिसमे रण, अणु होते हैं, द्वारा करने 
पर यह ज्ञात होता है कि वह अचुंबकीय है। (9, का अनुचुंबकीय गुण उस पर दो अयुग्मित इल्ेक्ट्रॉनो (अर्थात 
दो इल्लेक्ट्रॉनों की स्पिन विपरीत न होकर समान होता है) की उपस्थिति के कारण है। अत: (0, अणु का 
उपर्युक्त सरल चित्रण पूर्णतः सत्य नहीं है। इसके और अधिक ठीक रूप का वर्णन उच्च स्तर पर किये 
जायेंगे। 
नाइट्रोजन अणु (४४८४०६८० %४0/८८०/८) : नाइट्रोजन परमाणु का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास निम्न हैं : 


| 


नाइट्रोजन के दो परमाणु संयुक्त होकर नाइट्रोजन अणु बनाते हैं। इस प्रक्रिया में कक्षकों के तीन जोड़े आपस 
में अतिव्यापन करते हैं (एक जोड़ा सम्मुख दिशा (२70 70 870) से अतिव्यापन करता है जबकि दो जोड़े 
पा्ष्व-अतिव्यापन (802८ए०275 (0४८४०|०|०४॥8) करते हैं। 
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। 


त्तीन इलेक्ट्रान-युग्मों के सहभाजन के फलस्वरूप अणु में त्रि-बंध (777]८ 58070) बनता है। सभी 
इलेक्ट्रॉन स्पिन-युग्मित (5970 27८०) रहते हैं। ये दोनों डी गुण प्राप्त तथ्यों के अनुरूप हैं। 

अमोनिया अगु (407700/4 2/0/2८7/८) : नाइट्रोजन का एक परमाणु तीन हाइड्रोजन परमाणुओं के साथ 
भी संयुक्त हो सकता है जिसके फलस्वरूप अमोनिया, पात्र, बनता है : 


ह|क्‍ 4 पर ड 
+। [| ॥ 


'त | 
हक, 


2 


॥ 
| 
4 
 ] 
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कक्षकों की देशिक-प्रकृति के कारण यह लगता है कि पान, अणु पिरेमिड के आकार में होना चाहिए जिसमें 
तीन हाइड्रोजन आधार व नाइट्रोजन शीर्ष पर स्थित होगा। इस आधार पर प्रीभात कोण 90? का होना 
चाहिए। प्रयोगों के आधार पर निष्कर्ष निकलता है कि हमारी कल्पना काफी अंश तक ठीक है, परंतु कोण 
90" से अधिक हैं। नाइट्रोजन व हाइड्रोजन के विद्युत-ऋणात्मक॒ताओं में अंत्तर होने के कारण ॥,(0 अगु की 
भांति समान आयेश के !+ परमाणुओं में बंध घ्रुवीय होता है। जिसके कारण ॥रत्र कोण का मान 90" से 
अधिक हो जाता है। 


6,3.3 कार्बन योगिक ((.77007 (०0090ए749) 


कार्बन द्वारा निर्मित यौगिकों की संख्या इतनी अधिक तथा प्रकृति इतनी विविध है कि इनके यौगिकों का 
अध्ययन पूथक रूप में कार्बन-रसायन के अंतर्गत किया जाता है। कार्बन परमाणु का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास /? 
2/* 29? है जिसको निम्न प्रकार प्रदर्शित किया जा सकता है : 


49 28 20 
* कि 
दो आई-पूर्ण 27 कक्षकों की उपस्थिति के कारण कार्बन द्वि-संयोजक यौगिक बनाएगा। कार्बन हाइड्रोजन के 
साथ संयोग कर (.न, बना सकता है, जैसा कि नीचे दिखाया गया है : 


-ननन 
००» ०» >« नी 


72 


9 


'त] हि वार्ता 


रब +. जा >> 
॥। 
| 


] 
॥ 5 7'7 


| 


“---+ 


न ग्कः 


जैन नैनो. 2. से कम दिनान ना नम 


328 
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परंतु (7, अत्यधिक अस्थायी व क्रियाशील है। इसका कारण यह है कि इससे कार्बन का स्थायी अषष्टक न 
होकर केवल षष्टक (अर्थात्‌ छः 5८५८४) ही पूरा हो पाता है। यदि कक्षक की दृष्टि से देखें तो इसमें रिक्त 
संयोजकता कक्षक अत्यधिक सक्रियता उत्पन्न करते हैं। परंतु अधिकांश कार्बन यौगिक इस प्रकार का 
अस्थायित्व ([054/77) प्रदर्शित नहीं करते तथा इन यौगिकों में कार्बन चतु: संयोजक ('८४४६०४८०५) 
होता है। प्रश्न उठता है कि इलेक्ट्रॉनिक दृष्टि से कार्बन की चतु: संयोजकता किस प्रकार समझाई जा सकती 
है? 

हम देख चुके हैं कि कार्बन की 27 संयोजक कक्षक में एक इलेक्ट्रॉन-युग्म उपस्थित है। यदि इनमे 
से एक इलेक्ट्रॉन |? कक्षक में मेजा जाए। (जिसके लिए ऊर्जा की आवश्यकता होगी) तो चार अर्ध-पूरित 
कक्षक प्राप्त होगे जिनमें से प्रत्येक बंध-निर्माण में भाग ले सकता है। इसके फलस्वरूप कार्बन के चतु: 
संयोजक यौगिक प्राप्त होंगे। क्योंकि बन्ध निर्माण की प्रक्रिया ऊर्जा को कम करती है, दो बन्ध (द्विसंयोजक 
कार्बन के द्वारा) की तुलना में चार बन्ध द्वारा कम की गई ऊर्जा का मान अधिक होता है। यह अतिरिक्त ऊर्जा 
25 से 29 कक्षक में एक इलेक्ट्रॉन उत्तेजित करने के लिए आवश्यक ऊर्जा से कहीं अधिक होती है। इससे 
स्पष्ट है कि यद्यपि ऊर्जा की दृष्टि से इलेक्ट्रॉन को उत्तेजित करना (निम्न ऊर्जा स्तर के कक्षक से उच्च ऊर्जा 
कक्षक में भेजना) एक प्रतिकूल क्रिया है, फिर भी इसके परिणामस्वरूप ऊर्जा-स्तर का न्यूनीकरण होता है 
क्योंकि इस क्रिया के कारण कार्बन की बंधन-क्षमता दो से बढ कर चार हो जाती है। 

एक इलेक्ट्रॉन के उन्‍नयन के फलस्वरूप कार्बन का इलेक्ट्रानिक विन्यास 8 2/? 2/7 हो जाता है : 


4$ 25 27 
जप कं] 

ऐसा प्रतीत होता है कि उपर्युक्त विन्यास के आघार पर मेथेन, (रन, सदृश अणु की संरचना आसानी से 
समझी जा सकती है क्योंकि कार्बन के चार अर्ध-पूरित कक्षक चार हाइड्रोजन परमाणुओं के 5 कक्षकों के साथ 
अतिव्यापन कर सकते हैं। परंतु इसमें दो कठिनाइयाँ हैं। उपर्युक्त व्याख्या के अनुसार (तर, अणु में 2/ 
कक्षक द्वारा निर्मित एक (> - 7 बंध की प्रकृति अन्य तीन (" -- ।त बंधों (जो 27 कक्षक द्वारा बनते हैं) से 
भिन्‍न होनी चाहिए। इसके अतिरिक्त इस आधार पर एक (. -77+ बंध की कोई निश्चित दिशा नहीं होनी 
चाहिए, जब कि अन्य तीन ८ -- सर बंध आपस में समकोणिक होने चाहिए। परतु प्रायोगिक-परिणाम इन 
दोनों ही बातों की पुष्टि नहीं करते, अपितु उनसे यह ज्ञात होता है कि (पति, में चारों (: - 7 बंध समान हैं 
तथा वे सम चतुष्फलक के चार कोनों की ओर देशिक होते हैं। 

संकरण (/7/077454609) : उपर्युक्त दो कठिनाइयों को दूर करने के लिए एक अन्य सिद्वात प्रतिपादित 
किया गया है जिसको संकरण कहते हैं। संकरण का आर्थ विभिन्‍न कक्षकों को मिश्रित करना है। इस सिद्धांत 
को एक सरल उदाहरण द्वारा स्पष्ट किया जा सकता है। कल्पना कीजिए कि हमें एक दीवार पर रंग करना है 
जिसके लिए रंग के चार डिब्बों की आवश्यकता है। परंतु हमारे पास केवल एक डिब्बा पीले रंग का तथा तीन 


डिन्मे नीले रंग के हैं। यदि हम केवल पहले पीला रंग तथा उसके पश्चात नीला रंग करें तो दीवार का रंग एक 
जैसा नहीं होगा, एक चौथाई दीवार पीली होगी तथा तीन चौथाई नीली। परंतु यदि हम पूरी दीवार पर एक 
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जैसा रंग ही चाहते हैं तो अच्छा यह होगा कि पहले हम चारों डिब्बों के रंग को एक साथ मिला लें तथा इस 
प्रकार प्राप्त मिश्रित रंग भी चार डिब्बों के बराबर होगा। अब पूरी दीवार का रंग एक ही प्रकार 
प्राप्त मिश्रित रंग भी चार डिब्बों के बराबर होगा। अब पूरी दीवार का रंग एक ही जैसा होगा परंतु वह 
न तो एकदम पीला होगा और न ही नीला। कक्षको का संकरण भी कुछ इसी प्रकार की प्रक्रिया है। 


&/ संकरण (8७? लएफ।98200॥) : 
कार्बन का एक 5 तथा तीन | कक्षक मिश्रित 
होकर (अर्थात्‌ संकरित होकर) चार समान कक्षक 
बनाते हैं (चित्र 6.5 अ) जो अतिव्यापन द्वारा 
चार समान बंध जनाते हैं। हन समान कक्षकों 
को साधारण: 57” संकरित कक्षक कहते हें 
क्योंकि ये एक 5 तथा तीन /? कक्षकों के मिश्रण 
के फलस्वरूप बनते हैं (चित्र 6.5 ब)। यहां (ञ) (ष) 
पर प्रश्न पूछा जा सकता है कि रंग को मिश्रित... चित्र 6.5 (अ) एक एकल 377 संकर कक्षक (#7 . 
करना तो समझ में आता है परंतु कक्षकों को ०7//६४४) (जब) चार फैले हुए (वितर्जित) चतुष्फलकीय 
मिश्रित करने का क्या आर्थ है ? इस प्रशश का... श? संकर कक्षक (जों कि एक 5 तथा तीन ? कक्षकों से. 
संतोषजनक उत्तर देना संभव नही है। वास्तव निर्मित हैं। चित्र में' छोटे पिण्डकों' ([0025) को नहीं वशाया 
में कक्षकों का मिश्रण मौतिक रूप में न होकर हैं ' 
गणितीय रूप में होता है जिसके विषय में उच्च 
कक्षाओं में बताया जायेगा। यहाँ पर यही समझना काफी है कि संतृप्त हाइड्रोकार्बन में (जिसमे कार्बन 
चतु:संयोजक है) चार ५/#? कक्षकों का उपयोग आवश्यक है जो चतुष्फलक के चार शीर्षों की ओर दैशिक होते 
हैं। 33 कक्षक में तथा / दोनों ही कक्षकों के गुण होते हैं। इन चार ॥/” कक्षकों में से प्रत्येक हाइड्रोजन के 
5 कक्षक के साथ अतिव्यापन होता है। 

अब हम दो कार्बन परमाणुओं को लेते हैं जिनमें से प्रत्येक मे चार अर्ध-पूरित कक्षक (नगर 920 
07025) उपस्थित है (चित्र 6.6)। एक कार्बन का एक संकर कक्षक पूरे कार्बन के सकर कक्षक के साथ 
अतिव्यापन कर (--( बन्ध का निर्माण करता है। प्रत्येक कार्बन का और शेष ततीन कक्षक छः (--प 
बंध बनाते हैं। इस प्रकार एथेन (प्र, की संरचना प्राप्त होती है। इसी प्रकार किसी भी संतृप्त हाइड्रोकार्बन ' 
की संरचना समझी जा सकती है। यही नहीं बल्कि संतृप्त हाइड्रोकार्बनों के व्युत्यन्नों, जेसे (न, (प्र, 
(.,प,(। आदि की संरचना भी इसी प्रकार समक्षाई जा सकती है। 





37* संकरण (59 ए७570/529007) : $० संकरण में एक 5 तथा तीन 7 कक्षक मिश्नित्त होते हैं। परंतु 
एक अन्य प्रकार के संकरण में एक तथा केवल दो कक्षक मिश्रित होते हें जिसके फलस्वरूप तीन संकरित कक्षक 
बनते हैं जिनको 30? कक्षक कहते हैं (चित्र 6.7)। तीसरा कक्षक, जो संकरण में भाग नहीं लेता, एक अक्ष 
की दिशा मे स्थित रहता है और उसी अवस्था में बंध निर्माण में भाग लेता है। तीन 59” कक्षक समत्रिष्ुज के 
तीन शीर्षों की ओर देशिक होते हैं। इस संकरण के आघार पर असंतृप्त हाइड्रोकार्बन जैसे एथिलीन, 0. 
की संरचना समझी जा सकती हे। 
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चित्र 6.6 एथेन का कक्षक आरेख। 


अब हम दो 57 संकरित कार्बन परमाणुओ की कल्पना करते हैं जिनके अर्घ-पूरित कक्षक एक ही तल में है 
तथा प्रत्येक कार्बन पर असंकरित अर्घ-पूरित कक्षक इस तल के लंबवत्‌ हैं। कार्बन का एक (० कक्षक दूसरे 
कार्बन के ५2 कक्षक के साथ अतिव्यापन कर (५ -- ८: बंध बनाता है (चित्र 6.8)। प्रत्येक कार्बन पर स्थित 
शेष दो ((-- (० कक्षक जो 20 का कोण बनाते हैं हाइड्रोजन के 5 कक्षक के साथ अतिव्यापन कर 
(- प्र बंध बनाते हैं तथा इस प्रकार कुल चार (- -- [न बंध बनते हैं। इसके अतिरिक्त दो असंकरित 9 
कक्षक जो 5. कक्षकों के लंबवत होने के कारण समांतर होते हैं, पार्श्व अतिव्यापन करते हैं तथा दुसरा 
(:- ८ बंध बनता है। इस प्रकार (-,+, अगणु बनता है जिसमें कार्बन परमाणुओं के मध्य दो बंध (अर्थात 
द्विबंध) होते हैं। इसकी ज्यामितीय संरचना चित्रानुसार होती है। 

इस अपु में दो कार्बन परमाणुओं कें मध्य स्थित दो बंधों में से एक $[० कक्षकों के अतिव्यापन के 
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५ ' [ब) ह '... [से] | 
चित्र 6.8. एपिलीन में वंध (अं) एथिलीन में' एकल एवं द्वि-आबन्ध प्रदर्शित करने की प्रचलित परिपाटी |) * , 
लिग्मा बन्‍्ध (0 -9074) निर्माण के लिए कक्षक सारख (स) पाई-वन्ध (7 -0०74) के लिए. 
कक्षक आरेख। 7 28 पड 5 
फलस्वरूप बनता है, जिसको 6 (सिगमा) बंध कहते हैं जबकि दूसरा बंघ दो 9 कक्षकों के पार्श्व अतिव्यापन 
के परिणामस्वरूप बनता है वह 7 (पाइ) बंध कहलाता है। ॥ बंध दो कक्षकों के अन्तर-नाभिकीय 
(7८०४८ ८॥/) अक्ष के अनुरूप अतिव्यापन के कारण बनता है जिनके.कारण इलेक्ट्रान प्राप्त करने की 
- अधिकतम प्रायिकता (70720॥0) दोनों नाभिको के मध्य होती है। इस अणु मे सभी (: - उतर बंध 6 
बंध है। इसी प्रकार मेथेन सदृश अणु में भी सभी (-- [न बंध 6 बंध है। परंतु ग-बंध कक्षको के पार्श्व- 
अतिव्यापन (506 ९४५५5 (0५८॥३७) के फल्लस्वरूप बनता है जिसके कारण इलेक्ट्रॉन प्राप्त करने की 
अधिकतम प्राभिकता अन्तर नाभिकीय सक्ष (70८ 'रंपट८४7 /०75) के ऊपर तथा नीचे की होती है। 


ग बंध के लक्षण... (#८श/प्ा८5 0 80745) : 7 बंध के कई लक्षण हैं जिनको आसानी से समझा जा 
. सकता है। 7 बंघ निर्माण के लिए दोनो ए कक्षक समांतर होने चाहिए, तभी उनका पार्श्व अतिव्यापन 
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(2.0 (0४८४४) संभव है (चित्र 6.9) कक्षक तभी समांतर हो सकते हैं जबकि (प्र, अणु 
में सभी परमाणु एक ही तल में स्थित हों। एक (., समूह को दूसरे के सापेक्ष घुमाने पर 9 कक्षकों के 
अतिव्यापन में बाधा पड़ेगी। यही कारण है कि ऐसे घूर्णन नहीं होते हैं। 

बंध के चारों ओर स्वतंत्र घूर्णन संभव न होने के कारण द्वि-प्रतिस्थापित एथिलीन जैसे (न, (|, के 
दो रूप संभव हैं : 


९] (] 
दि पा (०6% शा 
० टेट, ४804 हा प्त 72 कक ८ 


सिस ट्ान्स 


प्त 


सिस (८8) रूप में दोनों क्लोरीन द्वि-बंध के एक ही ओर होते हैं जबकि ट्रास रूप में वे विपरीत 
तरफ होते हैं। यद्यपि सिस-ट्रांस (४$-(7205) समावयवता इलेक्ट्रानिक सिद्धांत विकसित होने से पूर्व ही 
ज्ञात थी, परंतु इलेक्ट्रानिक सिद्धांत के आधार पर इसको समझने में सहायता मिली है। 

(नि; (एथेन) में एक (न, समूह को दूसरे की विपरीत दिशा में घुमाने पर 5 बंध के अतिव्यापन 
में बाघा नहीं पड़ती है। अत: बंध के चारों ओर स्वतंत्र घूृर्णन संभव है। यही कारण है कि सिस-ट्रांस 
समावयवता ((.४5-79॥5 5077८7»7) एथेन तथा इसी प्रकार के अन्य संतृप्त अणुओं में संभव नहीं है। 

बंध का एक अन्य गुण यह है कि इसमे इलेक्ट्रॉन बंधित परमाणुओं के तल के या तो ऊपर होते हैं या 
नीचे। इसी प्रकार से ये इलेक्ट्रॉन अनावृत होते है (दूसरे शब्दों में ये कम मजबूती से बंधे होते हैं) तथा इन 
इलेक्ट्रॉनों पर अभिकर्मक, विशेषतः इलेक्ट्रॉनग्राही अभिकर्मक (अर्थात आक्सीकारक अभिकर्मक) आसानी से 
अभिक्रिया कर सकते हैं। इसी संरचना के कारण ऑक्सीकारक जैसे पोटेशियम परमैंगनेट एथिलीन के साथ 
सामान्य ताप पर भी अभिक्रिया कर लेते हैं जबकि एथेन (जिसमें केवल 6 इलेक्ट्रॉन उपस्थित हैं) सामान्य ताप 
पर इन अभिकर्मकों द्वांरा प्रभावित नहीं होती। साधारणत: असंतृप्त अणुओं में 7 बंध अभिक्रिया के केंद्र होते 
हैं। आगे इलेक्ट्रेंनों के रासायनिक, जैविक व अन्य गुणों के बारे में वर्णन किया जायेगा। 


2 
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चित्र 6.0 , एक 5 तथा एक 7 कक्षकों से को ६0 सकरित कक्षकों का निर्माण 
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4? संकरण (59 प्रजएरती54707) : एक अन्य प्रकार के संकरण में एक ७ कक्षक एक /# कक्षक के साथ 
मिश्रित होकर दो संकरित कक्षकें (४० ॥ए9त5८९१ ०४०0५) बनाते हैं तथा दो # कक्षक असंकरित 
(८००0ए०॥0520) रह जाते हैं (चित्र 6.40)। यह संकरण &# संकरण (57 ॥70770॥50//07) कहलाता 
है। दो कक्षक विपरित दिखाओं में देशिक रहते हैं अर्थात्‌ उनके मध्य 80? का कोण होता है ऐसिटिल्ीन 
(8८८७7०॥८) सदृश अणु की रैखिक संरचना को 9 कक्षकों के आधार पर आसानी से समझा जा सकता है। 
जब दो 5. संकरित कार्बन परमाणु समीप आते हैं तो उनमें से प्रत्येक के एक $7 संकरित कक्षक आपस में 
अतिव्यापन कर (:-- (: बंध बनाते हैं जो 5 (सिग्मा) बंध होता है (चित्र 6.)। प्रत्येक कार्बन पर स्थित 


. ज) 





ण) 8 ०8 5 


' 00% आए (स) 
चित्र 6.7]. एसिटलीन में आवन्ध (#) एसिटलीन में एकल एवं त्रि-आवन्य को प्रदर्शित करने की प्रचलित, ५ 
'.'... परिपाटी (व) सिग्मान्आवन्ध बनने के लिए कक्षक आरेब् (स) त्रि-आवन्ध के लिए कक्षक आरेच 


दूसरा (9 कक्षक (- ह बंध बनाता है जो विपरीत दिशाओं में होते है। अब प्रत्येक कार्बन पर दो 
असंकरित 7? कक्षक शेष रहते है इस प्रकार दोनों कार्बनी पर कुल चार असंकरित 29 कक्षक होते हैं। ये ऐसे 
दो जोड़े बनाते हैं जिनमें प्रत्येक जोड़े के दो कक्षक आपस मे समांतर होते हैं परंतु दुसरे जोड़े के |? कक्षकों' के 
लंबवत होते हें। इसके अतिरिक्त दोनों ही जोड़ों के $9 कक्षक बंध के भी लबवत रहते हैं। प्रत्येक जोड़े के 9 
कक्षक पाएव-अतिव्यापन (/.2४727४| (2९८४!०७|०४78) द्वारा दो ग बंध बनाते हैं। एसिटिलीन के को कार्बनों के 
मध्य एक त्रि-बंध (एक 6 बंध त्तया दो 7 बंध) बनता है। दो परमाणुओं के मध्य बहु-बंध ()(७॥॥)८ 
8070) होने की दशा में केवल एक 6 बंध होता है तथा शेष 7 बंध। उदाहरण के रुप में ०, आणु में 
(जिसका वर्णन पहले किया जा चुका है) एक 5 व एक 7 बंघ होता है, जबकि 'घ, अणु में एक 6 बंध तथा 
दो ग बंध होते हैं। 
तीसरी पंक्ति के तत्वों के संयोजकता कक्ष में ५ तथा # के अतिरिक्त 4 कक्षक भी होते हैं जिनसे 
कई प्रकार के संकरण संभव है। इनकी सहायता से इन तत्वों द्वारा निर्मित विभिन्‍न अणुओं की अष्टफलकीय 
| वर्ग-समतली ($वुएश्ध८ ?[शात्र) आदि ज्यामितियों को समझा जा सकता है। विशेष रूप से संक्रमण तत्वों 


(77979 007 ४।६77८7/$) का रासायनिक व्यवहार 5, 2, तथा & कक्षकों से निर्मित कक्षकों पर निर्भर 
करता है। 
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6.3.4 बोरीन तथा बेरिलियम के यौगिक (30750 20 फे2/ए॥व्७ (:007900708 ) 


कार्बन के पश्चात अब हम बोरॉन परमाणु का उध्ययन करेंगे। इस परमाणु का विन्यास 5? 257 29' है। 
इसमें एक इलेक्ट्रॉन का उन्‍नयन (?/0770007) संभव है क्योंकि इसके फलस्वरूप तीन अग्ुग्मित 
हलेक्ट्रॉन बंध-निर्माण के लिए उपलब्ध हो जाएंगे। इसमें भी 5 व /) कक्षकों की असमानता को 52” संकरण 
के सिद्धांत के आधार पर समझा जा सकता है। अतः 97, सदृश्य अणु बोरान के तीन संकरित कक्षकों के 
फलुओरीन की 29 कक्षकों के साथ अतिव्यापन द्वारा बनता है जिसके कारण तीन8-7 बंधो' के मध्य 20* 
का कोण होना चाहिए। इसकी पुष्टि प्रयोगों द्वारा भी होती है। 


बेरिलियम परमाणु (/7, 20?) मे एक 25 इलेक्ट्रॉन के 28 कक्षक में उन्‍नयन के फलस्वरूप »/# 
के संकरण संभव है। दो 5? कक्षक विपरीत दिशाओं में दैशिक होते हैं, अत: 3८7०, सदृश्य अणु रेखिक 
(7/7297) होना चाहिए जिसकी पुष्टि प्रयोग द्वारा होती है। 


6.4 उपसहसंयोजक बंध ((:007क740८--(००एथव्यः 3070) 


उपर्युक्त सभी उदाहरणों मे सहसंयोजक बंध द्वारा बंधे दोनों परमाणुओं में से प्रत्येक परमाणु एक इलेक्कट्रीन 
प्रदान करता है जिसके फलस्वरूप सहभाजिक इलेक्ट्रॉन युग्म बनाता है। परतु उपसहसंयोजक बच उस 
अवस्था मे भी बन जाता है जबकि बधित परमाणुओं में से एक ही परमाणु दोनो इलेक्ट्रॉन प्रदान करता है। 
इस प्रकार का सहसंयोजक बंध उपसहसंयोजक बच या समन्वयी बंध ((00747906 507पे) कहलाता 
है। 


सल्फ्यूरिक अमल (7,50,) उपसहसंयोजक बंध का उदाहरण प्रस्तुत करता है। इसकी लूहस 
संरचना निम्न प्रकार हैं ; 
कर 
:0. 
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स्पष्टता के लिए उपर्युक्त संरचना में सल्‍्फर के संयोजक इलेक्ट्रीनों को क्रॉस चिन्ह (१८) द्वारा दिखाया जाता 
है जबकि ऑक्सीजन व हाइड्रोजन के इलेक्ट्रानों को सदेव की भांति (.) द्वारा प्रदर्शित किया गया है। सल्फर व 
(प समूह की आंक्सीजन के मध्य बंध सहसंयोजक हैं, इनमें प्रत्येक परमाणु एक हलेक्ट्रान प्रदान करता है 
(सहभाजित युग्म को एक क्रॉस व एक बिन्दु द्वारा दिखाया गया है, क्रॉस-सल्फर द्वारा दिये गये इलेक्ट्रान तथा 
बिंदु-आक्सीजन द्वारा दिये गये इलेक्ट्रॉन प्रदर्शित करते है)। सल्फर व दूसरे दो अक्सीजन के मध्य भी 
इलेक्ट्रॉन युग्म सहभाजित होता है परंतु दोनों ही इलेक्ट्रान क्रॉस द्वारा प्रदर्शित किए गए हैं क्योंकि दोनों ही 
इलेक्ट्रॉनों को सल्फर परमाणु प्रदान करता है। ये दोनों बंध उपसहसयोजक बंध ((:0070[0202 (.0रशेट्त: 

8000) हैं। दोनों प्रकार के बंधों में विभेद करने के लिए [,80, का सूत्र निम्न प्रकार लिखा जाता है : 
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उपरोक्त संरचना में रेखाएं सहसंयोजक बंध प्रदर्शित करती है जबकि तीर उपसहसंयोजक बंध का सूचक है। 
तीर यह दर्शाता है कि सल्फर इलेक्ट्रॉन-युग्म ऑक्सीजन को प्रदान करता है जो कि इलेक्ट्रान ग्राही 
(४8]०८८०४-१८८८०८०४) है। (यही कारण है कि उपसहसंयोजक बन्ध को दाता बध (920ए८ +$67वे) 
या दाता-ग्राही ([900॥07--4८८८०५०० 8000) बंध भी कहते हैं। 

ऐसे अनेक उदाहरण हैं जहां स्थायी यौगिकों के दो (या अधिक) अणु संयुक्त होकर आण्विक 
काम्प्लेक्स (१00८५|८४ (:०77८:) बनाते हैं। इस प्रकार के काम्प्लेक्स मे साधारणत: उपसहसयोजक 
बंध दोनो अणुओं को संयुक्त करता है। यदि हम पुन; ऐपल, तथा 89, अणुओं पर विचार करें, जिनकी 
इलेक्ट्रॉन बिंदु संरचना निम्न है, तो हम पाते हैं कि : 


पर री 
लिप: 8:79: 
/ ््ः 


नाइट्रोजज का अष्टक (0८:८0) पूर्ण है परंतु बोरॉन में केवल षष्टक(६८५४:८४) है। नाइद्रोजन अपना 
असहभाजित इलेक्ट्रॉन-युग्म बोरॉन को प्रदान कर एक उपसहसंयोजक बना सकने में सक्षम है जिसके 


फलस्वरूप बोरॉन परमाणु का अष्टक पूर्ण हो जाता है। अमोनिया-बोरान ट्राइफ्लुओराइड आण्विक कांप्लैक्स 
को निम्न प्रकार प्रदर्शित किया जा सकता है। 


|| छः 

| | 
33 रा ही किलो 

प्त ह 


संक्रमण धातु कांप्लेक्स भी उपसहसंयोजक बंघ द्वारा बनते हैं अतः इनको उपसहसयोजक यौगिक कहते हैं। 
इन यौगिकों का अध्ययन बाद में किया जायेगा। 


6.4,] चुवीय सहरसयोजक बंघ के फ्रांतिक रूप में आयनिक बंघ 
(ठए7ंट छेखावे 35 270 फिफ्टायट टबडट रण एठीआः (०रथैलाई 9070) 


हम देख चुके हैं कि बधित परमाणुओं की विद्युत-ऋणात्मकता भिन्‍न होने की दशा में अधिक विद्युतकऋुणी 
परमाणु सहभाजित इलेक्ट्रॉन युग्म का अधिक अंश प्राप्त करता है। ॥/7 में दोनों तत्वों की विद्युत 
ऋणात्मकताओ में इतना अधिक अंतर है कि सहमभाजित हलेक्ट्रॉन युग्म पर लगभग पूर्ण रूप से फ्लुओरीन 
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का नियंत्रण रहता है। इन परिस्थितियों में यह कहना अधिक उपर्युक्त है कि लीथियम से एक हलेक्ट्रॉन 
फ्लुओरीन परमाणु पर स्थानांतरित हो जाता है। लीथियम परमाणु एक इलेक्ट्रॉन खोकर लीथियम आयन 747 
में परिवर्तित हो जाता है जबकि फल्लुओरीन एक इलेक्ट्रॉन ग्रहण कर फलुओराइड आयन # बनाता हे। अत्त: 
लीथियम से फ्लुओरीन पर एक इलेक्ट्रॉन के स्थानांतरण के फलस्वरूप 3," का आबन युग्म (00 2॥) 
बनता है जिसमें आयन (न कि परमाणु] परस्पर आकर्षण द्वारा जुडे रहते हैं। ऐसे बन्ध को आयनिक बंध कहते ' 
. हैं तथा इनको सहसंयोजक बंध का एक चरम रूप कहा जा सकता है। यह बंध तब बनता हे कि जब 
सहभाजन इतना अधिक असमान हो कि यह कहना अधिक उपर्युक्त ज्गता है कि एक इलेक्ट्रॉन का एक 
परमाणु से दुसरे परमाणु पर स्थानॉत्तरण हो गया। 

आयनिक बंध पर ऊर्जा की दृष्टि में एक अन्य प्रकार से विचार किया जा सकता है। किसी परमाणु से 
एक इलेक्ट्रॉन पृथक करने के लिए आवश्यक ऊर्जा आयनन-ऊर्जा ([07%87070 ९॥८४ए) कहलाती है। 
क्षार धातुओं की आयनन-ऊर्जा इनसे एक सयोजक इलेक्ट्रॉन पृथक करने के लिए आवश्यक ऊर्जा 
होती है। हेलोजन सदृश परमाणुओं में इलेक्ट्रॉन ग्रहण करने की तीज्र प्रवृत्ति होती है जिसके कारण ये परमाणु 
इलेक्ट्रॉन ग्रहण कर ऊर्जा मुक्त करते है (मुक्त ऊर्जा इलेक्ट्रॉन बंधुता (४|८८४00॥ /#97स्‍79) कहलाती 
है)। फ्लुओरीन परमाणु की इलेक्ट्रॉन बंधुत्ता लीथियम की आयनन ऊर्जा से कम होती है। ऊर्जा की दृष्टि से 
लीथियम से फ्लुओरीन पर इलेक्ट्रॉन का स्थानांतरण एक अनुकूल क्रिया नहीं है। परंतु फिर भी [/" छः 
आयन युग्म बनता है। इसका कारण यह है कि दो विपरीत-आवेश वाले आयनों (]/*[77) में स्थिर विद्युत 
आकर्षण अधिक होने के कारण जो ऊर्जा मुक्त होती है उसकी मात्रा [/ की आयनन ऊर्जा व 9 की इलेक्ट्रॉन- 
बंधुता से कही अधिक होती है। 

आकर्षण दो आयनों को एक दूसरे मे समावेश क्यो नहीं करता है, यह एक आश्चर्यजनक विषय है। 
हमे दो माभिको और दो इलेक्ट्रानों के मध्य प्रतिकर्षण को याद करना चाहिए। यदि आयन बहुत समीप आ 
जाते हैं तो आकर्षण प्रतिकर्षण से ज्यादा'हो जाता है और आयन एक दूसरे में समा जाते हैं। इस अलगाव की 
स्थितियों में साम्यावस्था प्राप्त हो जाती है जहां आकर्षण तथा प्रतिकर्षण बल एक दूसरे को उदासीन करते है। 
आयनिक बंध के अन्य उदाहरण ४८7 ल्‍९"ए7 तथा /६*(॥7 है। 

हम पढ़ चुके हैं कि परमाणुओं के समूह द्वारा ऊर्जा के न्यूनीकरण के कारण स्थायित्व ग्रहण करने पर 
अगु बनता है। ऊर्जा का न्यूनीकरण दो विधियों द्वारा होता है एक विधि मे इलेक्ट्रॉन-युग्म का सहभाजन होता 
है (सहसंयोजक बंध) जबकि दूसरी क्रिया-विधि में इलेक्ट्रॉन स्थानांतरण द्वारा निर्मित आयन-युग्म में आकर्षण 
(आयनिक बन्ध) के कारण स्थायित्व प्राप्त होता है। इन दोनों के मध्य घरुवीय सहसंयोजक (० 
(०४५८०८) बंध आता है ज़ो आंशिक रूप से आयनिक होता है। प्रयोगिक आंकडों द्वारा ध्रुवीय बंध की 
आयनता के प्रतिशत अर्थात्‌ आयनिक लक्षण को निश्चित कर सकते है। यह ध्यान रखना चाहिए कि अणुओ 
में बन्ध सर्वदा सहसंयोजक होते हैं क्योंकि-- 00% सहसंयोजक अथवा 00% आयनिक बन्ध ज्ञात नहीं 
है। परंतु (50% अथवा इससे अधिक) घरुवीय सहसंयोजक बंध प्रमुख रूप से आयनिक होने की दशा में प्राय: 
आयनिक बंघ कहज्ञाता हे जबकि प्रबल संहसयोजक (90% से कम आयनिक प्रकृति ) होने पर इससे 
सहसयोजक बन्ध कहते हें। 


बंधन तथा आण्विक संरचना 95 
6,4,2 बंघों की आयनिक प्रकृति व श्रुचीय अभु (ए४/८ ([ढाब्रटाला' 07905 ब7व॑ 2047 20/2८725) 


किसी बंध की आयनिक प्रतिशतता द्विश्रुवीय आघूर्ण की सहायता से ज्ञात की जा सकती है। दो विपरीत आवेशों 
का युग्म द्विधुवीय ([0।70]८) कहलाता है। उदाहरणत: नए अंणु में धनात्मक व ऋणात्मक आवेश उपस्थित 
रहते हैं अत: यह द्विघ्रुवीय है। द्विघुवीय आधूर्ण,आवेश (दोनों आवेश समान होते हैं) तथा दोनों आवेशों के 
मध्य दूरी के गुणनफल के तुल्य होता है। द्विघ्रुवीय आधूर्ण देशिक होता है जो तीर द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। 
तीर की पूंछ (]'!) घन आवेश तथा सिर क्रूण आवेश की ओर रहता है। अतः !ए में द्विघरुवीय प्रकृति 
निम्न प्रकार दर्शाया जा सकता है : 
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प्रयोग द्वारा द्विधुजीय आधूर्ण की मात्रा ज्ञात की जा सकती है। 7 का द्विध्रुवीय आघूर्ण तथा दो आयनों 
के मध्य दूरी ज्ञात होने पर प्रत्येक परमाणु पर आवेश की मात्रा ज्ञात कर सकते हैं, क्योकि परिभाषा के 
अनुसार द्िघ्रुवीय आधघूर्ण आवेश व दूरी का गुणनफल है। इलेक्ट्रॉन के पूर्णतः स्थानांतरित होने की दशा में 
आबवेश का मान इलेक्ट्रॉन के आवेश के तुल्य हो जाएगा। परंतु यदि इलेक्ट्रॉन युग्म आंशिक रूप से विस्थापित 
होता हे तो द्विघरवीय आघूर्ण से प्राप्त आवेश का मान इलेक्ट्रॉन आवेश से कम होगा। वास्तविक आवेश तथा 
इलेक्ट्रॉन आवैश के अनुपात से आयनिक प्रकृति की प्रतिशतता ज्ञात की जाती है। 

अणु में एक से अधिक बंघ होने की दशा में घ्ृवता के विचार को प्रत्येक बन्ध पर ल्ञागु किया जा सकता 
है। तब इसको बंध द्विघ्रता ([070]८ 07 8070) कहते हैं। दो भिन्‍न विद्युतक्रुणी परमाणुओं के मध्य बंध 
में अवश्य रूप से द्विध्रुवीय आघूर्ण होता है। फिर भी, एक अणु का पूर्ण रूप से द्विघ्रुव आधूर्ण, द्विघ्रुव 
बन्धों की दिशाओं पर निर्भर करता है। अतः द्विध्रुवीय आधूर्ण से आण्विक ज्यामिति का भी आभास मिलता हे 
जैसा कि निम्न उदाहरणों से स्पष्ट है। 

8०%, का द्विध्रुवीय आधघूर्ण शून्य है। बेरिलियम व फलुओरीन की भिन्‍न विद्युतक्णात्मकताओं के 
कारण 3८- बंध को द्विघुवीय होना चाहिए। अत्तः प्रश्न उठता है कि दो बंघ द्विध्रुवों की क्या दिशा हो ताकि 
परिणामी द्विध्रुवीय आधूर्ण शून्य हो जाए ? दो समान तीर व्रिपरीत दिशाओं में दैशिक होने पर उनका परिणाम्‌ 
शून्य हो जाएगा (चित्र 6.2)। अतः 8८7, को रैखिक अणु होना चाहिए जैसा कि पहंले बताया जा चुका है। 


हर ] 





नहा 8९ हा | / (औअआ--+) नी [न >) 5० 
आबन्ध द्वि्ुव (आओ . कुल द्विक्रुव आधूर्ण (ब) 


चित्र 6.]2 8८ 7, अध्ुवीय यौगिक के ब्विध्रुव आधूर्ण का चित्र 


यदि अब हम तीन परमाणु वाले 77,00 अणु का उदाहरण ले तो पाते हैं कि यह द्रिधुवीय-आधूर्ण युक्त है। 
इससे स्पष्ट है कि यह रैखिक (7 - (0 - 7) नहीं हो सकता, अर्थात इसको कोणीय (2080०) होना 
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चाहिए (चित्र 6.5)। दिध्रूवीय आधूर्ण युक्त अणु ध्रुवीय अगु (2097 +(0]2८५८७) कहलाते हैं। 

87, का द्रविध्रुवीय आधूर्ण शून्य है जबकि 3 -- # बंध-द्विध्रुवीय है। जैसा कि चित्र 6.4 में प्रदर्शित 
किया गया है, तीनों तीरो का कुल परिणाम शूत्य होता है क्योंकि किन्‍्ही दो तीरों का परिणाम (समांतर चतर्भुज 
के नियमानुसार) तीसरे के समान परंतु उसकी विपरीत दिशा में होता है। चीन फ्लुओरीन परमाणु समबाहु 
ब्रिभुज के शीर्षों पर तथा बोरॉन केद्ग पर स्थित होता है। 

(छत, की संरचना चतुष्फलकीय (72४४/20॥9!) होने के कारण इसका हिघुवीय आधूर्ण शून्य हो 


जाता है क्योंकि (--.77 बंधों के द्विध्रुव (जो अत्यधिक कम होता है) आपस में एक दूसरे को संतुलित 
कर देते हैं। 


4 


404 5९ 
५ 






आबन्ध द्विधुव 


आजन्ध द्विक्षव 
चित्र 64 8३7 के द्विहुवः आधूर्ण (एक चतु: परमाशुक अशु) 
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6.5 ठोस अवस्था में आबंधन (3070ए8 ॥7 $0॥05) 


सहसंयोजक तथा आयनिक बंध केक्ल अलग रहने वाले अणुओं में ही होता है। केवल गैसीय (या वाष्प) 
अवस्था में अणु एक दूसरे से दूर होते है। पदार्थ की संघनित अवस्था अर्थात्‌ द्रव तथा ठोस अवस्था में 
केवल सहसंयोजक तथा आयनिक बंध ही नहीं होते अपितु घात्विक बंध ()/८(४८ 8070) तथा वाण्डर 
वाल्स बंध (५०० १८7 ९४४५ 8070) भी उपस्थित रहते है। यहां पर हम पदार्थ के संघनित अवस्था 
विशेषत: ठोस अवस्था का अध्ययन करेंगे। 

ठोस तथा द्रव वास्तव में अणुओं के गुच्छे अर्थात कलस्टर ((प४८) है। ठोस तथा द्रवों मे अणु- 
गुच्छों की व्यवस्था या क्रम भिन्‍न होते हैं। ठोस गुच्छे व्यवस्थित रूप में होते हैं जबकि द्रव-गुच्छे अव्यवस्थित 
रहते हैं। इन गुच्छों के निर्माण के फलस्वरूप ऊर्जा का न्यूनीकरण होता है जिसके कारण ये बनते हैं। हम देख 
चुके हैं कि किस प्रकार सहसंयोजक त्तथा आयनिक बंधन के कारण परमाणु समूह की ऊर्जा कम होती है। अब 
हम देखेंगे कि किस प्रकार विभिन्‍न आबंधनों द्वारा अगुओं के गुच्छों की ऊर्जा कम होती है। 


आयनिक ठोस (7077८ 50/05) : मान लीजिए गैसीय अवस्था में अनेक ॥" ” आयन युग्म उपस्थित हे। 
ताप घटाने अथवा दाब बढ़ाने पर लीथियम फल्तुओराइड वाष्प संघनित होती है। इस अवस्था में ,/फ्ः 
आयन युग्म की किस व्यवस्था की ऊर्जा निम्नतम होगी ? स्वाभाविक रूप से यह वह अवस्था होगी 
जिसमें 7 आयन अधिक से अधिक 7.[" आयनो से घिरा हो तथा इसी प्रकार [/* आयन अधिक से अधिक 
77 आयनों से घिरा हो। किसी आयन के चारो ओर उपस्थित विपरीत आवेश युक्‍त आयनो की संख्या 
घनात्मक व क्रूणात्मक आयनों के आपेक्षिक आकारों पर निर्भर करती है। उदाहरणत: लीथियम फलुओराइड 
(या सोडियम क्लोराइड) मे प्रत्येक [./' (या !ए०*) पड़ोस के छ: ॥" (अथवा (.7) आयनों से घिरा होता हैं 
तथा # (अथवा (([ आयन छ: 4"( अथवा ४५") आयनों से घिरा होता है (चित्र 6.5)। 


इस प्रकार का नियमित त्रिवीमीय क्रम क्रिस्टल मिड 7 5 
कहलाता है। इकाई के रूप में आयन युक्‍त क्रिस्टल 7. ! 
आयनिक क्रिस्टल कहलाता है। लीथियम फलुओराइड, ' . 
सोडियम क्लोराइड तथा पोटेशियम क्लोराइड सदृश ' - 
पदार्थ ठोस अवस्था में आयनिक क्रिस्टल के रूप में 
उपस्थित रहते हैं जिसकी इकाई घन तथा कऋ्रूण आयन 
होते हैं। ये आयनिक इकाइयां आपस मे आकर्षण बलो 
के कारण जुड़ी रहती हैं। दूसरे शब्दों मे यह कहा जा. 
सकता है कि आयनिक क्रिस्टल आयनिक बंघों के * ' 


कारण बनता है। ' चित्र 6/5. २४८ की सरेचना (एके आयनिक दोस) 





आयनिक ठोसों के गलनांक उच्च होते हे क्योंकि विपरीत आवेश युक्त आयनों के मध्य तीत्र आकरष॑ण 
बल के कारण अधिक तापीय ऊर्जा की आवश्यकता होती है। गलित अवस्था मे यद्यपि क्रिस्टल सदृश आयनों 
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की निश्चित व्यवस्था समाप्त हो जाती है, परंतु फिर भी प्रत्येक आयन विपरीत आवेश वाले अनेक आयनों से 
घिरा रहता है। आयनों की स्वतंत्र गति संभव होने के कारण आयनिक पदार्थ गलित अवस्था मे विद्युत के 
सुचालक होते हैं। परंतु आयनिक ठोस मे से विद्युत प्रवाहित नहीं होती क्योंकि क्रिस्टल में आयन 
स्वतंत्रतापूर्वक्त विचरण नहीं करते हैं। आयनिक ठोस जल जैसे भ्रुवीय विलायकों मे आसानी से घुल जाते हैं। 


आण्विक ठोस (2४०/८८४/४/ ७०705) : हम देख चुके हैं कि ।प, सदृश अणु अतिरिक्त सहसंयोजक बंध 
नहीं बना सकते हैं क्‍योंकि दोनों परमाणुओं की बंध बनाने की क्षमता संतृप्त हो चुकी होती है। परंतु हाइड्रोजन 
'गैस को द्रवित किया जा सकता है और यहां तक कि उसको कम त्ताप पर ठोस रूप में भी परिवर्तित कर 
सकते हैं। इससे यह स्पष्ट है कि [7, अणुओं के मध्य आकर्षण बल-अवश्य होना चाहिए। इन आकर्षण बलों 
को निम्न प्रकार समझा जा सकता है। 

हम हीलियम परमाणु पर विचार करते हैं। दोनों इलेक्ट्रॉनों की सर्वाधिक उपर्युक्त स्थिति चित्र 6.6अ 
की भांति होनी चाहिए जिसमे दो इलेक्ट्रॉन त्रिज्यात्मक रूप से विपरीत स्थिति में होते हैं ताकि घनात्मक तथा 
ऋ्रणात्मक आवेशों के केंद्र संपाती अर्थात एक ही स्थान पर हों। इस विन्यास की प्राययिकता 
((/00207/॥7ए) सर्वाधिक है। परंतु परमाणु अथवा अणु में इलेक्ट्रॉन की स्थिति निश्चित नहीं होती, अतः 
अन्य विन्यास भी संभव हैं. (चित्र 6.6 अ, ब) जिनमें किसी निश्चित क्षण पर इलेक्ट्रॉन-वितरण सममित 
(5५77८070द) नहीं होता, अर्थात धनात्मक तथा अआणात्मक आवेशों के केद्र संपाती ((:0[0206॥7) 
नहीं होते। असममित इलेक्ट्रॉन वित्तण के कारण परमाणु में क्षणिक द्विध्रुव उत्पन्न हो जाता है। यह द्विध्ुव 
पड़ोसी परमाणु में द्विध्ूव प्रेरित करता है जिसके कारण आकर्षण-बल उत्पन्न हो जाता है। यह बल॑ वाण्डर 
वाल्स बल कहलाता है। वाण्डर वाल्स बलों के कारण ही निष्क्रिय तत्त्वों तथा गैसों जैसे हाइड्रोजन, नाइट्रोजन, 
ऑक्सीजन तथा मेथेन आदि को जिनमें अतिरिक्त बंध बनाने की क्षमता नहीं होती, संघनित करना संभव है। 
इन सब में द्रव तथा ठोस गुच्छे केवल वाण्डर वाल्स बलों के कारण ही बनते हैं। ये बल सहसंयोजक बलों की 


अपेक्षा काफी दुर्बल है। वाण्डर वाल्स ठोसों में प्रत्येक अगु एक हकाई होता है अत: ऐसे ठोस आण्विक ठोस 
कहलाते हैं। | 





है (अ) री [थी पु . सी) 
चित्र 6.6 होलियम परमाणुओं के बीच वान डर वाल्स बले (अर) दो इलेक्ट्रानों का सममितिं वित्तण प्रदर्शित 
करता हैं, (ब) तथा (स इलेक्ट्रान के असर्तिति वितरण प्रदर्शित करते हैं (हन वोनों' वित्यासों के 
कारण हीलियम परमाणु में एक क्षणिक द्विध्रुव.आधूर्ण आ जाता है जो कि वान्‌ डर वाल्स बल का 
कारण है) . । प 


बधघन तथा आण्विक सरचना 99 


आण्विक ठोस, मृदु, तथा निम्न 
गलनांक व क्वथनांक वाले होते हैं तथा 
उनका वाष्पदाब (५४७००ए७४ शिट्55प्रा८) 
उच्च होता है। इन विशिष्टताओ का. कारण 
वाण्डर वाल्स बलों का दुर्बल होना हे। 
आण्विक ठोस जल सदृश घरृवीय विलायकों में 
बहुत्त कम विलेय होते है। 


सहसंयोजक ठोस (८०एक/८०/४ 5089):: , 
सहसंयोजक ठोस में परमाणु सहसंयोजक बंध 
द्वारा संयुक्त होकर एक बूहत नेटवर्क (ब८४ 
५४०7:) का निर्माण करते हैं। इस नेटवर्क 
की हकाई एक ही तत्त्व. अथवा भिन्न तत्त्वों । 
के परमाणु होते हैं जिनकी विद्युत अषणात्मकता चित्र 6.7 हीरे (८६४:77074) की सरचना 
समान होती है। हीरा तथा सिलिकन कार्बाइड 
(3९) सहसंयोजक ठोसों के उदाहरण हैं। हीरे (चित्र 6.7) में प्रत्येक कार्बन अन्य चार चतुष्फलकीय कार्बन 
(7८7०शा८टवे।४ (४४007) के परमाणुओं के साथ संयुक्त होता है जिसके फलस्वरूप कार्बन परमाणुओं 
की. त्रिविमीय. सैरचना (7776८ |; ५ 
[0060॥008  5ए0ए८एप८०) निर्मित 
होती है। इस संरचना में प्रत्येक बंध दो 57? 
संकरित कक्षकों (ए७/४व (079॥95) के 
अतिव्यापा (0ए८ा३एएएढ) के 
फलस्वरूप बनता है। 80 की सेरचना भी 
हीरे की भांति ही त्रिविमीय ही है। इसमें 
प्रत्येक सिलिकन चार कार्बन परमाणुओं द्वारा 
तथा प्रत्येक कार्बन चार सिलिकन परमाणुओं 
द्वारा घिरा होता है। सहसंयोजक बंध मजबूल 
तथा दैशिक होते हैं, अत: हीरे व 50: सदुश 
सहसंयोजक ठोस अत्यंत कठोर होते हैं (हीरा 
सर्वाधिक कठोर पदार्थ है)। इन पदार्थों के 
गलनांक व क्‍्वथनांक उच्च होते हे तथा 
इनको विकृत करना कठिन है। 

हीरे के अतिरिक्त कार्बन का दूसरा 
अपरूप (200709) ग्रेफाइट 
(चित्र 6.8) है। इसमें कार्बन की 








चित्र 6.8 प्रेफाहट की सरचना 
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संकरण अवस्था 4४? है। तीन </२ कक्षकों के एक ही तल में होने के कारण प्रत्येक कार्बन तीन अन्य कार्बन 
परमाणुओं से संयुक्त होकर अपरिमित परतें (]7/7८ 5८८८5) बनाता है। ये परतें आपस में इुर्बल 
वाण्डर वाल्स बलों द्वारा संयुक्त होती हैं, जिसके कारण एक परत दूसरी परत पर आसानी से फिसल सकती 
है। ग्रेफाइट इसी कारण अच्छा स्नेहक ([070490) है। 


धातु (0४८८४) : आवर्त सारणी में 80 से अधिक तत्व धातु हे। मरकरी (गलनांक -- 224 (6) तथा 
गैलियम (गलनांक न्‍- 302.8 #(]) के अतिरिक्त सभी धातुएं सामान्य ताप व दाब पर ठोस हैं। ये ताप व 
विद्युत के सुचालक हैं तथा इनकी सतह चमकदार होती है। धातु तन्‍्य ([27८४८) (अर्थात इनके तार खींचे 
जा सकते है) तथा आधातवर्ध्य (१(४!८४।।८)' (अर्थात्‌ इनकी चादरें बनाई जा सकती हैं) होते हैं। धातुएं 
अत्यधिक मृदु (जैसे क्षार धातु) भी होते हैं' और अत्यंत कठोर भी (जैसे टंगस्टन) होते हैं। आधुनिक सभ्यता के 
विकास में घातुओं का महत्त्वपूर्ण योगदान है। ये उद्योगों तया नवीन तकनीक का आधार है। घातुओं में आबंध 
(8०797798) का अध्ययन अत्यधिक महत्वपूर्ण है क्योंकि इसके आघार पर इनके विशिष्ट गुणों को समझना 
आसान हो जाता है। 

अभी तक, आबंघर्न के जिन रूपों का वर्णन किया गया है, उनके आधार पर धातुओं की प्रकृति को नही 
समझा जा सकता। उदाहरणस्वरूप ठोस अवस्था में लीथियम परमाणु के चारों ओर आठ लीथियम परमाणु 
स्थित होते हैं। लीथियम परमाणु में केवल एक संयोजक इलेक्टॉन 5* 25' उपस्थित्त होता है, अल: इसके 
आधार पर आठ परमाणुओं की उपस्थिति स्पष्ट नहीं की जा सकती है। केवल एक ही प्रकार के परमाणु 
उपस्थित होने के कारण (तथा विद्युत ऋणात्मकता में अंतर न होने के कारण) इनमें आयनक बंध का प्रश्न नहीं 
उठता। धातु अत्यंत कठोर होते हैं जो वाण्डर वाल्स वाल्स बलों की प्रकृति के भी विपरीत हैं, अर्थात्‌ वाण्डर वाल्स 
बलों के आघार पर भी इनकी प्रकृति को स्पष्ट नहीं किया जा सकता। अतः धातुओं की प्रकृति को समझ्षने के 
लिए किसी अन्य मॉडल का सहारा लेना आवश्यक है। 

प्रचलित मॉडल के आधार पर यह समझा जाता हे कि घातुओं में घनायनों का त्रिविमीय व्यूह (76८ 
क्‍)027807४! /799) होता हे जो इलेक्ट्रॉन-भंडार द्वारा संयुक्त रहता है। इलेक्ट्रॉन-भंडार को 
साधारणत: इलेक्ट्रॉन-समुद्र अथवा इलेक्ट्रॉन गैस कहते हैं। प्रश्न उठता है कि इलेक्ट्रॉन समुद्र का निर्माण 
किस प्रकार होता है ? वास्तव में उदासीन परमाणु संयोजकता इलेक्ट्रॉन प्रदान पर इलेक्ट्रॉन समुद्र बनाते हैं। 
उदाहरण के रूप में तीथियम घातु का प्रत्येक परमाणु एक इलेक्ट्रॉन प्रदान करता है जिसके फलस्वरूप 
इलेक्ट्रॉन-भंडार बनता है और लीथियम आयन त्रिविमीय व्यूह अथवा जालक का निर्माण करते हैं। इसी प्रकार 
मैग्नीशियम घातु का प्रत्येक परमाणु दो इलेक्ट्रॉन मुक्त करता है तथा १(४2* आयनों का जालक बनता है। 
घनावेशित जालक तथा ऋणावेशित इलेक्ट्रॉन भंडार के मध्य आकर्षण के परिणामस्वरूप ऊर्जा का न्यूनीकरण 
किस प्रकार होता है ? वास्तव में उदासीन परमाणु के संयोजक इलेक्ट्रॉनों के योगदान से इलेक्ट्रॉन समुद्र बनते हैं। 
अपितु वे संपूर्ण जालक में फैले रहते हैं (यही कारण हे कि धातुओं में इलेक्ट्रॉनों की प्रकृति स्पष्ट करने के 
लिए इलेक्ट्रॉन-नौस शब्द का इस्तेमाल किया जाता है)। इस प्रकार इलेक्ट्रॉन विस्थानित (0८00८४॥520) अवस्था में 
रहते हैं और वे सभी दिशांओं में स्वतत्रतापूर्वक गति कर सकते हैं। धातुओं में आवेश का परिवहन इलेक्ट्रॉन करते हैं, 
जबकि आयनिक द्रवों मे आवेश का परिवहन धनायन तथा ऋऋणायन करते हैं। दोनों ही विद्युत के सुचालक हैं। 
इलेक्ट्रॉन आयनों की उपेक्षा हल्के होने के कारण अधिक गतिशील होते हैं। यही कारण है कि घातुओं की 
विद्युत-चालकता आयनिक द्रवों' की उपेक्षा कहीं अधिक होती हे। 
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धातु के एक सिरे को गरम करने पर इलेक्ट्रॉन अधिक ऊष्मीय-ऊर्जा को दुसरे सिरे पर स्थानांतरित 
कर देते हैं। अत; ऊष्मीय चालकता भी मुक्त इलेक्ट्रॉनों की उपस्थिति के ही कारण है। गतिशील इलेक्ट्रॉन 
विद्युत चुंबकीय विकिरण को अवशोषित्त कर पुनः उत्सर्षित कर सकते हैं। यही कारण है कि घातु-सतह 
चमकीली दिखाई देती है। सहसंयोजक बंध के विपरीत घात्विक बंध दैशिक नहीं होता है। यही कारण है कि 
आसानी से धातुओं को तोड़ा मरोड़ा जा सकता है, उनके तार खींचे जा सकते है' और चादरें बनाई जा सकती है। 


6,6 हाइड्रोजन बंध (्िए070.2०७ 86074) 


आवर्त सारणी के <4, 5, 6 तथा 7 थे समूह के तत्वों के हाइड्राइडों के गलनांक तथा क्वथचनांक 
(तालिका 6.2) एक रोचक लक्षण प्रदर्शित करते हैं। 4 वें समूह के हाइड्राइडों का आण्विक द्रव्यमान बढ़ने 
पर उनके गलनांक व क्वथनांक भी बढ़ते हैं। इसका कारण अपेक्षाकृत भारी अणु में साधारणत: हलेक्ट्रॉनों की 
संख्या बढ़ने के परिणामस्वरूप वाण्डर वाल्स बल अधिक प्रबल हो जाना है। परंतु 75, 6 तथा [7 वे समूह 
के तत्व यह लक्षण नहीं द्शाते। इनमें से प्रत्येक समूह का प्रथम सदस्य (घात,, |, या 9) उसाधारण 
रूप से उच्च गलनांक तथा क्वथनांक दशशाते हैं। इससे यह स्पष्ट है कि इन हाइड्राइडों की संघनित अवस्था में 
वाण्डर वाल बलों के अतिरिक्त भी कुछ आकर्षण बल कार्य करते हैं। इसका कारण हन हाइड्राइडों में 
दल बंघ की उपस्थिति होती है। हाइड्रोजन बंध की प्रकृति समझने के लिए [77 अणु का उदाहरण लेते 
। 


सारणी 6.2 


कुछ हाइड्राइडो के गलनांक व क्वघनांक (६) 


समूह !4 समूह 2 
गलनांक क्वथनांक गलनांक क्यथनांक 
(त 89.0 0.5 पाल, 95,$ 239,6 
शत, 88,0 67.2 शत, 38,0 ]85.0 
"्ट्त 08,0 ]83,0 गीत, 59,5 28.0 
शो, ]23.0 22.0 अल, 84,0 256,0 
सपृह [6 समह 77 
गलनांक क्वथनांक गत्ननांक क्वधर्नाक 
घत0 273.0 373.0 लए 80.7 39244 
की 790,0 27.2 सदा 6,0 ]89.4 
म्‌,0८ 3209.0 23.0 छछः 84,5 206.0 


सर 2८ 322,0 277.0 प्ा 3222,2 237.0 


्ज 
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फलुओरीन की विद्युत-ऋ्रुणात्मकता अधिकतम होने के कारण !त में इलेक्ट्रॉन युग्म का अधिकांश 
भाग फलुओरीन पर उपस्थित रहता है। जिसके कारण इस पर ऋणात्मक तथा हाइड्रोजन पर तुक्य घनात्मक 
आवेश उत्पन्न हो जाता है। धनावेशित हाइड्रोजन दूसरे ॥77 अणु के क्रूणावेशित फलुओरीन को आकर्षित 
करता है। इस प्रकार का संयोजन हाइड्रोजन बंध कहलाता है जिसको बिंदु रेखा (...) द्वारा प्रदर्शित करते हैं। 
उदाहरणतः 7 में हाइड्रोजन बंध [7 - 7 ... [7 - 7 द्वारा दर्शाते हैं। इस इकाई के दोनों सिरे अन्य ए्रए 
इकाईयों से संयुक्त होने वाले हैं। हाइड्रोजन फलुओराइड की द्रव अवस्था में [7 अगुओं के गुच्छे हाइड्रोजन 
बंध द्वारा संयुक्त रहते हैं' जिसको तोड़ने के लिए अतिरिक्त ऊर्जा की आवश्यकता होती है। यही कारण है कि 
हाइड्रोजन फलुओराइड का क्वयनांक अन्य हाइड्रोजन हैलाइडों की अपेक्षा उच्च होता है। 
पति, तथा [9,(0 के असामान्य उच्च गलनांक व क्वथनांक होने का कारण भी हाइड्रोजन बंध ही है। 
यद्यपि नाइट्रोजन तथा ऑक्सीजन इलेक्ट्रॉन-युग्म को उतनी प्रबलता से अपनी ओर आकर्षित नहीं करते 
जितनी प्रबलता से फलुओरीन करता है। परंतु फिर भी उच्च विद्युत ऋणात्मकता के कारण इन पर इतना 
पर्याप्त भ्रूण आवेश अवश्य आ जाता है कि थे हाइड्रोजन बंध बना सके। 
... हाहड्रोजन बंध युक्त पदार्थों हक अत्यधिक महत्त्वपूर्ण है। इसमें हाइड्रोजन बंध () - तर ... 0-- 
प्रकार का होता है। जल की द्रव में हाइड्रोजन बंध इतना व्यापक होता है कि शायद ही ऐसा कोई 
9,0 अपु हो जो स्वतंत्र अवस्था (अर्थात हाइड्रोजन बंध रहित अवस्था) में हो। यह पाया गया है कि प्रत्येक 
जल्त अणु चार अन्य जल अणुओं के साथ हाइड्रोजन बंध द्वारा जुड़ा रहता है (चित्र 6.9)। बर्फ वास्तव में 
हाइड्रोजन बंध युक्त क्रिस्टल है। जैविक दृष्टि से महत्त्वपूर्ण पवार्थों, प्रोटीन तथा न्यूक्लिक अम्लों की निश्चित 
त्रिविमीय संरचना हाइड्रोजन बंध के कारण ही है। ह 
हाइड्रोजन बंध की सामर्थ्य साघारणणत: 3.5 (.).. २. »” 58 0) 
770]7 तथा 8 |शु ॥70]7! के मध्य होती है। अतः ) रो शो ' है 
यह सामान्य सहसंयोजक .बंध से कमजोर परंतु , 228 8 । कद 
वाण्डर वाल्स बलों से प्रबल होता है। शा" | 0 


6.7 अनुनाद (८४०07970८) “पा हि छ 


कप 
हम 0, (ओजोन) के बारे में विचार करते हैं। जल 
इसकी संरचना निम्न प्रकार लिखी जा सकती है : पक / रे 
हि या 5 व 

0 आओ 0 ८ हे के 
उपरोक्त संरचना में प्रत्येक ऑक्सीजन परमाणु का 
अष्टक पूर्ण है। यह संरचना एक द्वि-बंध तथा एक...  »0 . 
एकल्न बंध को दर्शाती हे, अति इसको निम्न ८ ही 
प्रकार प्रदर्शित किया जा सकता है : ॥ं न्च 
ठः कप 5 ' चित्र 6.9 कल अप्ुओं' के बीच हाइड्रोबत आवन्ध। ' 
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द्वि-बंध की लम्बाई एकल बंध से कम होती है। अत: यह अपेक्षा की जा सकती है कि अणु में दो बंधों 
की लंबाई समान नहीं होगी। परंतु प्रयोगों द्वारा यह ज्ञात होता है कि दोनों बंधों की लम्बाई न केवल समान है, 
अपितु उनकी वास्तविक लंबाई द्वि-बंध तथा एकल-बंघ की लंबाइयो' के मध्य है। इन तथ्यों को ओजोन की 


केवल एक संरचना. के आधार पर स्पष्ट नहीं किया जा सकता। परंतु (), की एक अन्य लूइस-संरचना भी 
संभव हे 


हर ० 
रे 0 कई | "0 * 0 / ३३२३ 


0 


इस संरचना में द्वि-बंध तथा एकल बंध की स्थिति (पहले संरचना की अपेक्षा) बदल गई है। वास्तव में केवल 
एक संरचना (पहली अथवा दूसरी) ओजोन की वास्तविक संरचना को स्पष्ट करने मे असमर्थ है, अतः यह 
माना गया है कि 0), की वास्तविक संरचना इन दो संरचनाओं के मध्य है। प्रत्येक संरचना अनुनाद संरचना 
(रिट5०ागा८८ $६प्र८पा८) अथवा केनानिकल रूप ((-॥07रंट्वं 0777) कहलाती है और वास्तविक 
संरचना अनुनाद संकर द्वारा प्रदर्शित की जाती है : 
4८7 ० ब_++-+> 0 जय 2८८ ० २ 
5£ 5७5 5 ४७ ++ 0 
दो सिरे वाला तीर ( <---# ) दो कैनानिकल रूपों के मध्य अनुनाद प्रदर्शित करता है। 
अनुनाद संरंचनाओं का भौतिक अस्तित्व नही है। उदाहरणत: ओजोन की उपरोक्त सरचनाओं मे से 
किसी को भी प्रयोगशाला में बनाना संभव नहीं है। वास्तव में यह एक काल्पनिक सिद्धांत है जिसकी 
आवश्यकता 00, सदृश अगुओं की वास्तविक संरचना स्पष्ट करने के लिए पड़ती है, क्योंकि इन अणुओं का 
वास्तविक व्यवहार केवल एक लूइस संरचना के आधार पर नहीं समझा जा सकता। अनुनाद सिद्धांत विशेष 
रूप से असंतृप्त कार्बनिक यौगिकों की संरचना समझाने में अत्यधिक सहायक सिद्व हुआ है। 


अभ्यास 


6.] निम्न मे से तत्वो के प्रत्येक जोड़े द्वारा निर्मित आयनिक यौगिकों की लूइस संरचनाएं तंथा मूलानुपाती 
सूत्र लिखिए। 
३७, (0; 86, 5; 7२७, 2; )ए, 8 /0, #; (७, (0; 7/, & 
6.2 निम्न तत्वों में से प्रत्येक का लूइस-प्रतीक लिखिए : 
7५५, (9, 3, 35, 2८, 05, (०८ 
6.3 निम्न अणुओ तथा आयनो की लुइस संरचनाएं लिखिए 
के, शित्र , 8, छा (!.. (त., #,(), 7७, छ/7 


छः 
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6.4 


6.5 


6.6 


6.7 


6.8 


6.9 
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तीन तत्वों के लूहस-प्रतीक निम्न हैं : 

#&९ *छऐ- :0- 

(0) प्रत्येक तत्व का आवर्त सारणी में समूह बताइए। 

(।)) कोन से तत्व साघारणत: आयन बनायेंगे तथा आयनों पर कितना आवेश होगा ९ 

(॥) (अ) & तथा 3 व (ब) ४ तथा ( के मध्य बने सहसंयोजक यौगिकों के सूत्र तथा लूइस 
संरचनाएं लिखिए। 

निम्न यौगिको में कौन से वे परमाणु हैं जिनके अष्टक पूर्ण नहीं हैं : 

50,, आ,, 80,, »५, 07,, 8 ८, ? ९), 

निम्न अणुओं की संयोजक-कोश-इलेक्ट्रॉन युग्म-प्रतिकर्षण सिद्धांत के आधार पर आकृति ज्ञात कीजिए : 

86 ९, $| ((., 65 #,, प्र,$, ल£ 8/,, एप,, ७6 9, 

संयोजक-बंध सिद्धांत के आधार पर निम्न अणुओं की आकृतियां किस प्रकार स्पष्ट की जा सकती हें ? 

छत, प,0, पाप, एप, 

(!) मिम्म संकर कक्षको की आकृतियां बनाइए : 
५), ५! ७ 

(॥) 06 तथा ॥ बंध में अंतर स्पष्ट कीजिए। 

सयोजक-बंध सिद्धांत के आधार पर निम्न को किस प्रकार समझाया जा सकता है : 

() कार्बन-कार्बन द्वि-बध 

(॥) सिस-द्रांस ((5-7'५75) समावयवों का अस्तित्व 


6.0 80), द्विधुवीय आधघूर्ण प्रदर्शित करता है। इसका अगु रेखीय अथवा कोणीय है, कारण सहित 


समझाहये। 


6.] निम्न का द्विघुवीय-आधूर्ण क्या होगा : 


ञ 


(0) ४४, प्रकार का अणु जिसकी ज्यामिति वर्ग समतली है 
(0) 4४», प्रकार का अणु जिसकी ज्यामिति त्रिफलकीय-द्विपिरैमिडी है 
(0४) #> प्रकार का अणु जिसकी ज्यामिति अष्टेलकीय है। 


6.2 पांच परमाणुओं, &, 8, (., [) तथा 2 के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास निम्न हैं : 


है --/7 207 280 3/2 
39 --47 202 2#6 357 
(.--/7 207 2४! 
80 --/7 2/7 2४४ 
के --/8 207 287 


निम्न परमाणुओं वाले यौगिकों के मूलानुपाती सूत्र लिखिए : 
(क) / तथा-/2 (ख़) 3 तथा [0 (ग) केवल [) (घ) केवल 8 
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6.43 विषमलबाक्ष गंघक (8४०7फ्ांट $पॉणाए्) क्रिस्टलीय पीला ठोस है जो ८5, में 


विलेय परंतु जल में अविलेय है। यह विद्युत का सुचालक नहीं है। यह 386 ९ पर पिघल कर स्वच्छ 
पुआल के रंग जैसा (हठका पीला, 50795 ४८०७) द्रव बनता है। यह द्रव विद्युत का चालक नहीं' है। 
इसका श्यानता जल की श्यानता के समकक्ष है। निम्न में कौन सी संरचनाएं इस ठोस तथा द्रव के 
व्यवहार के अनुरूप हैं : 
(४) $"” तथा 57 आयनों वाले ठोस; 
(0) सल्फर परमाणुओं का धात्विक क्रिस्टल; 
(४0) 5, अणुओं का आण्विक क्रिस्टल; 
(४ए) सल्फर परमाणुओं का जाल वाले रवे, 
(४) 5* तथा $& आयन युक्‍त आयनिक द्रव; 
(९) 9५ अणुओं का आण्विक द्रव; 
(रा) मर्करी सदृश धात्विक द्रव। 


6.4 निम्न पदार्थ ठोस अवस्था मे उपस्थित हैं : 


(४) मेथेन (४) सीजियम क्लोराइड (80) जर्मेनियम (१ए) लीथियम (५) ऑर्गन (४१) बर्फ 
उपरोक्त पदार्थों में निम्न का उदाहरण कौन सा पदार्थ है : 

(अ) उच्च गलनांक वाला जात्नक ठोस; 

(ब) कुचालक ठोस जो पिघलने पर सुचालक द्रव में परिवर्तित हो जाता है; 

(स) उच्च विद्युत व तापीय चालक ठोस; 

(द) कम गलनांक वाले ठोस जो वाण्डर वाल्स बलों के कारण बचे है; 

(ई) डाइड्रोजन बंध युक्‍त ठोस। 


एकक ; सात 


कार्बन तथा उसके योगिक 


(०5४४80घ ४४० 775 ८0/8/70ए४709) 


कार्बन के योगिकों की संख्या अन्य सभी । 
तत्थों द्वारा निर्मित यौगिकों की कुल संख्या 
से अधिक है। 


| उद्देश्य ' 


४ ह इस एकक में हम सीखेंगे! 


कार्बन तथा उसके यौगिक्रों, जैसे ऑक्साइड, हेलाइड तथा काबहिडों' के / रसायन के 
आधारभूत्त लक्षण 


कार्बनिक यौगिकों के विविधता (४०००५) का कारण तथा उनके पृथक अध्ययन की 
आवश्यकता 


कार्बनिक यौंगिकों के नामकरण की आईं.यू.पी.ए.सी, प्रणाली 
* दैनिक़ जीवन में विभिन्‍न ग्रूप के कार्बनिक योगिकों का महत्व । 
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यद्यपि पृथ्वी पटल में प्रचुरता की दृष्टि से कार्बन का 7वाँ स्थान है, फिर भी इसके यौगिकों की संख्या बहुत 
अधिक है कार्बनिक यौगिक सख्या में हाइड्रोजन के बाद दुसरे नम्बर पर आते है। प्रकृति मे कार्बन तथा इसके 
यौगिक प्रचुर मात्रा में उपलब्ध हैं। हीरा तथा ग्रेफाइट कार्बन तत्व के शुद्ध रूप हैं जबकि चारकोल तथा कोक 
* अशुद्द रूप हैं। चारकोल तथा कोक क्रमशः लकड़ी तथा कोयले को हवा की अनुपस्थिति में तीज्र गरम करने 
पर प्राप्त होते हैं। अनेक खनिजों में कार्बन संयुक्त अवस्था में कार्बेनेटों के रूप में पाया जाता है। वायु में 
कार्बन अल्प मात्रा में कार्बन डाइ ऑक्साइड के रूप में पाया जाता है। 

सभी जीवित पदार्थों में कार्बनक यौगिक उपस्थित होते हैं। वास्तव में कार्बन के बिना जीवन की कल्पना 
ही नही की जा सकती है। जीवित पदार्थों से उत्पन्न फॉसिल ईंचन जैसे लिग्नाइट, कोयले तथा तेल में 
कार्बनिक यौगिकों की प्रतिशतता अधिक होती है। 


7.] कार्बन तत्व (टला (2007) 


किसी तत्व का विभिन्‍न रूपों में उपलब्ध होने का गुण अपररूपता (#|0(7/09५) कहलाता है। प्रकृति में 
उपलब्ध कार्बन के दो अपररूप हीरा तथा ग्रेफाइट है, जो अपनी भिन्‍न संरचनाओ (चित्र 6.7 तथा 6.8) 
के कारण विभिन्‍न गुण प्रदर्शित करते है। 

हीरे में प्रत्येक कार्बन परमाणु 59” सकरण (5/' ्रए970/22000) के अनुसार चतुष्फलकीय 
रूप में चार पड़ोसी (3८४॥४०पा४३णट्ठ) कार्बन परमाणुओ के साथ बचा रहता है। इसके 
फलस्वरूप सुदृढ़ त्रिविमीय संरचना (र20 77८6 0॥7907 $(0८८८१८) प्राप्त होती है। यही 
कारण है कि हीरा अत्यधिक कठोर पदार्थ है। दूसरी ओर ग्रेफाइट में प्रत्येक कार्बन 4#” संकरण के साथ तीन 
कार्बन परमाणुओं से बंधा रहता है जिसके फलस्वरूप इनमें षट्कोणीय (८:220॥%./) परतें बनती हैं। इस 
स्थिति मे कार्बन के चार में से तीन इलेक्ट्रॉन बंध में इस्तेमाल होते हैं जबकि चौथा इलेक्ट्रॉन गतिशील 
अवस्था में रहता है। यही कारण हे कि ग्रेफाइट विद्युत का सुचालक है। ग्रेफाइट की षटकोणीय परते आपस में 
क्षीण वाण्डरवाल बलो (५७४) 4८॥ ७४३४/५$' ॥070८9) द्वारा जुड़ी रहती हैं जिसके कारण एक परत दूसरी पर 
फिसल जाती है। इसी कारण ग्रेफाइट मुलायम होता है। हीरा कठोर (प्र), पारदर्शक 
(॥70४757भ/८॥४) तथा विद्युत का कुचालक (०7 (-०0१०८० ० 8]८८ए४ ०) है बर्बकि प्रेफाइट 
अपारदर्शक ((0;2०५०८) तथा विद्युत का सुचालक है। कार्बन का तीसरा रूप काला कार्बन (काजल) (अर्थात 
कार्बन ब्लैक) है। यह प्रकृति में उपलब्ध नहीं हे। इसको कार्बन और हाइड्रोजन के योगिकों को वायु के सीमित 
प्रवाह मे जलाकर प्राप्त करते हैं। कार्बन के इन तीन रूपों का उपयोग उनके गुणों के अनुरूप करते हैं। जैसे 
हीरे का उपयोग वहाँ किया जाता है जहाँ कठोरता की आवश्यकता होती है जैसे वेघन बिट ([0/7॥78 805) 
में तथा अपघर्ष (80725ए८७) के रूप में । प्रेफाइट का उपयोग स्नेहंक (7,प०7८४77) के रूप में तथा 
शुष्क सेलों में करते हैं। काले कार्बन का उपयोग रबर टायरों की कठोरता बढ़ाने के लिए करते हैं। कार्बन 
तत्व के कम अआशुद्द रूपों, जैसे कार्बन-चारकोल तथा कोक ((:0£८) को मुख्यतः: ईंधन के रूप में उपयोग 
करते हैं। इसके अतिरिक्त कोक का उपयोग धातुकी ()(८/४पा४४) मे अपचायक के रूप में भी किया 
जाता है। 
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7.2 कार्बन के यौगिक ((-.00॥ (.077700॥05) 


कार्बन द्वारा निर्मित यौगिकों को दो समूहों में विभक्‍त किया जा सकता है: (अ) वे यौगिक जिनमे कार्बन अन्य 
तत्वो जैसे ऑक्सीजन, हैलोजन, धातु आदि से सयुकत होता है तथा उनमें कार्बन-कार्बन बंध नहीं होते है; 
(ब) वे यौगिक जिनमें कार्बन-कार्बन बंध होते हैं। ऐतिहासिक कारणों से प्रथम समूह के योगिक अकार्बनिक 
योगिक माने जाते हैं जबकि द्वितीय समूह के यौगिक कार्बनिक यौगिक कहलाते हैं। 


7.3 कार्बन के अकार्बनिक योगिक (भा: (0ग्राए०प्रावे5 ० (77907) 


कार्बन अनेक तत्वों के साथ सयुकत होकर द्विअंगी (3॥79) यौगिक बनाता है, जैसे ऑक्साइड, हेलाइड 
तथा कार्बाइड। कार्बोनेट तथा बाइकार्बेनोट अस्थायी कार्बोनिक अम्ल, ', (0, के लवण है, जो अपघटित 
होकर कार्बन डाइ ऑकक्‍्साइड तथा जल बनाते हैं। 


7.3.] कार्षन के ऑकक्‍्साइड (0:2028 ०0 (४/90॥) 


कार्बन वायु अथवा ऑक्सीजन में जलकर दो तरह के ऑक्साइड कार्बन मोनोऑक्साइड ((.()) तथा कार्बन 
डाह ऑकक्‍्साइड ("0,) बनाता है। कार्बन मोनोऑक्साइड, कार्बन अथवा कार्बन युक्‍त ईंघनों के अपूर्ण दहन 
के फलस्वरूप बनती है। उदाहरणतः यह स्वचालित वाहनों से निकलने वाले धुएं में उपस्थित होता है। 


(+१/2 0, --> (० 


यह रंगहीन, गंधहीन तथा विषैली गैस है। कार्बन मोनोऑक्‍्साइड लाल रक्‍त कोशिकाओं में उपस्थिति 
हीमोग्लोबिन (72८:०0807) से अभिक्रिया करती है तथा उसके शरीर को ऑक्सीजन प्रदान करने की 
क्षमता को नष्ट कर सकती है। 

दो औद्योगिक ईंधनों, भाष-अंगार गैस (वाटर गैस, ७४४८८४ 228) तथा वायु अंगार गैस (प्रोड्यूसर 
गैस, (204८८ 895) में क्रमश: हाइड्रोजन तथा नाइट्रोजन के अतिरिक्त कार्बनमोनोऑक्साइड भी होती 
है। भाप-अंगार गैस (१०४८८ 825) तप्त कोक पर भाष प्रवाहित कर प्राप्त की जाती है। 


(.+पि,0--->५० + #, 
(भाप अंगार गैस) 


भाष के स्थान पर वायु प्रयोग करने पर वायु-अंगार गैस बनती है : 


2(.+ 0, + दीप,--> 2५00 + ऐप, 
(वायु अंगार गैस) 


कार्बन मोनोऑक्साइड का और दहन करने पर कार्बन डाहआक्साइड बनती है और ऊष्मा मुक्त होती है। 
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अतः भाष-अंगार गैस तथा वायु-अंगार गैस प्रमुख औद्योगिक ईंघन गैसें हे। कार्बन मोनोऑक्साइड प्रबल 
अपचायक भी होने के कारण अनेक धातु आक्साइडों को धातु मे अपचयित कर देती हे . 


2((0+ (),ले 2 ((), + ऊष्मा 
8८ ,(2, + 3 ((2--> 2 7€ + 3 (.(), 


कार्बन डाइ ऑक्साइड रगहीन तथा वायु से भारी गैस है। यह जल में अल्प विलेय है। यह कार्बन 
मोनोऑक्साइड की तरह विषैली नहीं है, परन्तु यह जन्तुओ तथा मनुष्यों के जीवित रहने में सहायक भी नहीं 
है। यह कार्बन तथा अन्य फासिल-ईंधनो के दहन के फलस्वरूप बनती है तथा वायु मण्डल मे अह्य भात्रा मे 
उपस्थित रहती है। कार्बन मोनोऑक्साइड तथा कार्बन डाइ आक्साइड के कुछ भौतिक गुण तालिका 7.] में 
दिये गये हैं। प्रयोगशाला में कार्बन डाइऑक्साइड कार्बेनिटो पर अम्लों की क्रिया द्वारा प्राप्त की जाती है। 


सारणी 7.7 
८0 तथा ८0, के कुछ गुण 





मुण की (०, 
गलनाक (75) 68 26.4 (5.2 »0॥ पर) 
क्वथनाक (6) 8.5 94,5 (उर्ध्वपातन होता है) 
(273 6 पर घनत्व 8].! ) .250 .977 
(.--() बध त्लम्बाई ([2॥7) ]42.8 6.3 


0 (/ है] ॥07' 0.05 -“393.5 


(+ (2,->(०, 
(9 (.(). + 2 7 ९(]----> (9 (५।, + ,00 + (0, 


कार्बन-डाइ ऑक्साइड जल मे घुल्ञ कर कार्बोनिक अम्ल बनाती है। 


(0, + ति,0->मत, ९0, 


कार्बन डाइ ऑक्साइड की जल में विलेयता दाब बढ़ाने पर बढ़ती है। सोडा वाटर (500; १५४५/८०) तथा 
अन्य वातित मृदु पेय (॥८४४४८० $07 ॥07॥|28) कार्बन डाइ ऑक्साइड को दाब के प्रभाव में जल्ल में 
विलेय कर (त्था उसमे रंगकारक ((००ण०राफ्ु 2०705) तथा सुगंधित पदार्थ ([8ए०077758 
082०॥05) मिलाकर तैयार किये जाते है। कार्बोनिक अस्‍्ल दुर्बल द्विक्षाककी ([)09$८) अम्ल है जो दो 
प्रकार के लवण बनाता है, हाइड्रोजन काबेनिट 7९:00, तथा का्बोनिट (.(),“ । जलीय विज्यन मे जल 
अपघटन के कारण दोनों ही लवण क्षारीय होते है। 
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८0,7- + पछ,0-.>097 + घट0,7 
पट0(+ ४8,0->0फन + प्र,८0, 


अनेक काबबोनिट, जैसे ० (0. .0+ 0 (धावन सोडा), ५ (0,, (४८0, तथा चिश्ञत्ट0 
(खाने का सोडा) औद्योगिक दृष्टि से महत्वपूर्ण रसायन है तथा इनका उद्योगों में व्यापक रूप से प्रयोग होता 
है। कुछ मुख्य कार्बोनेटों के उत्पादन तथा उपयोगों का वर्णन एकक !4 में किया गया है। 

ठोस कार्बन डाइ ऑक्साइड जिसको सूखा, बर्फ ([)79 0८) भी कहते है को उच्च दाब पर 
ठंडा करके प्राप्त करते हैं। यह बिना पिघले ठोस अवस्था से सीधे गैस में परिवरतित हो जाती है, इसीलिए 
इसको सूखा बर्फ ([)9 [८८) कहते हैं। इसका उपयोग शीतलक ((:009॥/) के रूप में खाने के पदार्थों 
को सहने से बचाने के लिए खाद्य उद्योग (7000 ॥#09577ए) में किया जाता है। 

यद्यपि अनेक धातुओं के कार्बोनेट उपलब्ध हैं, परंतु केवल क्षार धातुओं के बाईकाबेनिट ही ठोस 
अवस्पा में प्राप्प हैं। जल की अस्थायी कठोरता (]८॥990/209 42/072$5) कैल्सियम तथा मैग्नीशियम 
बाइकार्बोेनिटों की उपस्थिति के कारण होती है। 


॥। 


7.3.2 हैलाइड (77906) 


कार्बन के चारों संभव हैलाइड (9, (.0।,, ८87; तथा 0; ज्ञात हैं। इसके अतिरिक्त मिश्रित हेलाइड, 
जैसे (7(।,, (9,(।, तथा (.(.,8/ भी ज्ञात है। वे हैलाइड जिनमें विशेषतः फलुओरीन तथा क्लोरीन 
दोनों ही उपस्थित हों, रासायनिक दृष्टि से निष्क्रिय ज्यलनशील गैस अथवा द्रव होते हैं। इनका उद्योगो में 
वृहत मात्रा में उपयोग किया जाता है। कार्बन टेट्राक्लोराइड सामान्य विलायक हे जबकि (-9,(-], का प्रशीतक 
(१८(८४४८८७॥॥८) के रुप में प्रयोग किया जाता है। 


7.3.3 कार्बाइड ((8/006) 


कार्बन उच्च ताप पर अधिक धन विद्युती तत्वों के साथ संयोग कर कार्बाइड बनाता 'है। सिलिकान का्बाइड 
(5७0८ जिसको काबोरेडम भी कहते हैं), टंगस्टन कार्बाईइड (५४८) तथा कैल्सियम कार्बाइड 
' (८०(,) सामान्य कार्बाइडों के उदाहरण हैं। सिलिकान तथा टंगस्टन कार्बाइड अत्यधिक कठोर पदार्थ है। 
'अत: इनका उपयोग अपघर्षक (॥०0775४८७) के रूप में तथा काटने व्र छेदने वाले औजारों को बनाने के 
लिए किया जाता है। केल्सियम कार्बाइड ऐसिटिलीन ((-,,) गैस का मुख्य स्लोत है जिसका उपयोग वेल्डिंग 
के लिये होता है। ॥ 


८४५०,+ 2 प्र,0-->+ ०५ (08), 


7.4 कार्बन द्वारा निर्मित कार्बनिक यौगिक 


प्रारंभ में रासायनिक यौगिकों को दो भागों मे वर्गीकृत किया गया था। निर्जीव पदार्थों, जैसे खनिज, तथा 
चट्टानों से प्राप्त होने वाले यौगिकों को “अकार्बीनक यौगिक” कहा गया जबकि पौधों तथा जंतुओं सदृश 


कार्बन तथा उसके यौगिक #46|। 


जीवित स्रोतों से उपलब्ध होने वाले यौगिक 'कार्बनेक यौगिक” (0/282970 (०7्र707705) कहलाये। 
प्रारम्भ में कार्बनेक यौगिकों के विषय में यह गलत धारणा थी कि जीवित पदार्थों में उनके संश्लेषण के लिए 
एक “जैव शक्ति” का होना आवश्यक था और इसीलिए यह समझ्ञा गया कि उनका प्रयोगशाला में संश्लेषण 
संभव नहीं था। परंतु उन्‍नीसवीं शताब्दी के प्रारंभ में रसायन शास्त्र के तीव्र विकास के फलस्वरूप यह धारणा 
निर्मल पाई गईं। 828 में बोहलर ने अकार्बनिक यौगिक, अमोनियम साइनेट से यूरिया (पेशाब में उपस्थित) 
का संश्लेषण किया था। 


उष्मा 
प्त"ए४0-->'धप्त, ०0 ध्रप्त, 


लेवाशिए ने गुणात्मक तथा मात्रात्मक विश्लेषण (देखिए एकक 8) के आधार पर यह प्रदर्शित किया कि 
कार्बनिक यौगिक कुछ ही तत्वों द्वारा निर्मित है तथा उन सबसमें कार्बन उपस्थित हैं। कोल्बे, केकुले तथा 
बर्थेलिट जैसे प्रारंभिक रसायनज्ञों (207८८7 (.४८००४६८७) के अथक परिश्रम के फलस्वरूप कार्बनिक 
रसायन, रसायन शास्त्र की एक स्वतंत्र शाखा के रूप में विकसित हुईं। कार्बनिक यौगिकों में कार्बन के 
अतिरिक्त साधारणत: हाइड्रोजन, आक्सीजन, नाइट्रोजन, सल्फर, फॉस्फोरस तथा हैल्ोजन भी उपस्थित होते 
हैं। न्‍ 

इस समय 50 लाख से अधिक कार्बनिक यौगिक ज्ञात हैं। यह संख्या कुल ज्ञात यौगिकों की संख्या की 
90% है। अत: कार्बनिक रसायन का विधिवत-अध्ययन करने से पूर्व यह समझना आवश्यक हे कि इतनी बड़ी 
संख्या में कार्बनिक यौगिकों के पाए जाने का कारण कया है। जैसा कि पहले बताया जा चुका है, कार्बन अन्य 
कार्बन परमाणुओं के साथ संयुक्त होकर जितनी सरलता से कार्बन-कार्बन बंध बनाता है इतनी आसानी से कोई 
भी अन्य तत्व अपने ही परमाणुओं से संयुक्त होकर बंघ नहीं बनाता। परमाणु का स्वयं के साथ बंध बनाने का 
गुण भ्रृंखलन ((-४(८४०४४०॥) कहलाता है। कार्बन-कार्बन बंध कार्बन-हाइड्रोजन अथवा कार्बन-ऑक्सीजन 
बंघ की उपेक्षा अधिक दृढ़ होते हैं। इसके विपरीत सिलिकान-सिलिकान बंध सिलिकान-ऑक्सीजन बंध की 
अपेक्षा अधिक कमजोर होता हे। यही कारण दै कि प्रकृति में सिलिकान-ऑक्सीजन बंध (सिलिका तथा 
सिलिकटों के रूप में) प्रचुर मात्रा में उपलब्ध है। 


कार्बनिक योगिकों की प्रचुरता का दूसरा कारण समावयता (907८7577) है। ऐसे दो या दो से 
अधिक यौगिक जिनका अणुसूत्र समान हो परंतु जिनमें परमाणुओं की व्यवस्था भिन्‍न हो, समावयव 
(7557767) कहलाते हैं। उदाहरणत: (न , अणुसूत्र के दो यौगिक हैं। यौगिक (अ) नार्मल-ब्यूटेन हे 
जबकि दूसरा योगिक (ब) 2-मेथिल प्रोपेन है। इनमें कार्बन परमाणुओं की व्यवस्था भिन्न है तथा दोनों के गुण 
भी भिन्‍न हैं। उदाहरणत: 


ल्मा,-दा,-ट्म,-एप्र,,.. 8,-९एप्-८प, 


पल 
ञ व ब 
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अ एवं ब का क्यनांक क्रमश: 272 ॥€ तथा 26] | हैं। समावयवता का विस्तृत वर्णन इस पुस्तक में आगे 
किया जाएगा। 
कार्बनिक यौगिकों का अध्ययन अकार्बनिक यौगिकों से पृथक करने के कई कारण हैं। प्रथम, इनकी 
संख्या बहुत अधिक है। दूसरा कारण यह है कि अकार्बीनेक यौगिंकों की अभिक्रियाएं अधिकतर आयनिक है 
तथा शीक्षतापूर्वक होती हैं जबकि कार्बनिक अभिक्रियाओं में साधारणत: सहसंयोजक बंध भाग लेते हैं जिसके 
कारण वे धीमी गति से होती हैं। यद्यपि कार्बनिक यौगिकों की संख्या अत्यंत अधिक है फिर भी उनकी 
अभिक्रियाओं को कुछ वर्गों में विभाजित किया जा सकता है। क्रियात्मक समूहों ([77॥00078| (700७) के 
आधार पर कार्बनिक यौगिको को कुछ वर्गों में विभाजित किया जाता है। क्रियात्मक समूह की परिभाषा खण्ड 
7.5.2 में दी गई है। समान क्रियात्मक समूह वाले दो यौगिकों की अभिक्रियाएं समान होती हैं। यही कारण है 
कि कार्बनिक रसायन का अध्ययन अपेक्षाकृत आसान है। 
दैनिक जीवन में कार्बनिक यौगिकों का काफी महत्त्व है। सभी जीव कार्बनिक यौगिकों जैसे कार्बोहाइड्रेट 
(शर्करा) तथा वसा से ऊर्जा प्राप्त करते हैं तथा उनकी वृद्धि ऐमीनोअम्लों तथा प्रोटीन के कारण होती है वे भी 
कार्बनिक यौगिक हैं। न्यूक्लिक अम्लों (कार्बनक यौगिक) के माध्यम से वंशानुगत लक्षण एक पीढ़ी से अगली 
पीढ़ी में जाते हैं। हंम जो कपड़े पहनते हें चाहे वे प्राकृतिक रेशों जैसे रुई, ऊन तथा रेशम से बने हों, या 
कृत्रिम रेशों जैसे पॉलिस्टर से, वे सभी कार्बनिक यौगिक ही है। अधिकांश औषधियाँ भी कार्बीनेक यौगिक हैं। 
कृषि के क्षेत्र में भी कार्बनिक यौगिकों का विस्तृत उपयोग होता है। उर्वरक जैसे यूरिया कीटनाशक जैसे 
डी.डी.टी. (0/07' मैलाथियान ()(०87॥0॥) तथा गैमेक्सीन ((3४07775८7८) तथा वनस्पति-वृद्वि 
नियंत्रक (?|॥0 (0णएं। ८४७४075) सभी कार्बनिक यौगिक हैं। हमारे मुख्य ऊर्जा-स्रोत, फॉसिल- 
ईंघन जैसे कोयला, लिग्नाइट, पेट्रोलियम तथा प्राकृतिक गैस इत्यादि सभी की कार्बनिक उत्पत्ति है। 
प्राकृतिक तथा कृत्रिम दोनों ही प्रकार के बहुलक (?0,/77८5) जैसे लकडी, रबड़, कागज लथा प्लास्टिक भी 
कार्बनिक यौगिकों द्वारा ही निर्मित हैं। 


7.5 कार्बनक योगिकों का नामकरण. (णिठ्यालात॑रपाट ० (089० 
(-077707705) 


जैसा कि पहले जिक्र किया गया है, आज लाखों कार्बनिक यौगिक ज्ञात हैं। उनका विस्तृत तथा विधिवत्‌ 
अध्ययन करने के लिए नामकरण की एक निश्चित प्रणाली विकसित की गई है। इस प्रणाली को 
आई .यू.पी.ए.सी. (इण्टरनेशनल यूनियन ऑफ प्यौर एण्ड ऐप्लाइड केमिस्ट्री) कहते हैं। इस पुस्तक में सभी 
कार्बनिक योगिकों के नामकरण के लिए इसी प्रणाली का उपयोग किया गया है। अनेक सामान्य नाम अभी भी 
काफी प्रचलित हैं जिनको कोष्ठक मे दिया गया है। 


7.5.4 हाइड्रोकार्बन (तरए070८श००॥) 


ऐसे यौगिक जिसमें केवल कार्बन तथा हाइड्रोजन होते हैं हाइड्रोकार्बन कहलाते हैं। केवल कार्बन-कार्बन एकल 
बंध युक्‍त हाइड्रोकार्बन, संतृप्त हाइड्रोकार्बन (3४(०7४:८० '्रए/3/0८४:0०४) कहलाता है। इसका 
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आई.यू.पी.ए.सी. नाम ऐल्केन है। इनका पुराना नाम पैराफिन (लैटिन मे पैराफिन का अर्थ अल्प सक्रियता है) 
था। वे हाइड्रोकार्बन जिनमें कम से कम एक कार्बन-कार्बन द्वि-अथवा त्रि-बंध होता है, असंतृप्त हाइड्रोकार्बन 
((7४ए7५८८०९ ए470८४/४०7) कहलाते हैं। इस श्रेणी में ऐल्कीन, ऐल्काइन तथा एरीन आते हैं। 


संरचना के आघार पर ( कार्बन परमाणुओं के व्यवस्था के अनुसार) हाइड्रोकार्बनों को तीन वर्गों मे विभाजित 
कर सकते हैं : 


(7) आजु-श्रेखल्ा यौगिक (50800 (श्ा। (१०0090ए॥व9) 
(2) शाखित-प्रेखला यौगिक (37407९१ (७५४7 (:०0790प748) 
(3) चक्रीय यौगिक ((एथा८ (०ए्रए0५7०5) 


ऐल्केनों का नामकरण : ऋजु-श्षंखला यौगिक (5:727677 (727 (:0/7/77077705) : जैसा कि नाम से ही 
स्पष्ट है, इन यौगिकों में कार्बन परमाणु संयुक्त होकर अऋजु-श्रृखला का निर्माण करते हैं। इन योगिकों के नाम 
के अंत में “एन” ('27८”) आता है तथा नाम के प्रारंभ में पूर्वालग्न उपस्थित कार्बन परमाणुओं की संख्या 
पर निर्भर करता है ((.त, से (तर , के अतिरिक्त एल्केनों में पूर्वालग्न पुराने नामों से शिये गये हैं)। से 0 
तक कार्बन युक्‍त ऐल्केनो के नाम नीचे दिए गए हैं 


(।) ८, मेथेन (6) ८६ ४,, हैक्सेन 
(2) ८, 8५ एन (7) ८, स हैप्टेन 
(3) ८, स, प्रोपेष. (8) ०५ #,, ऑक्टेन 
(4) ८; 8, ब्यूटेने (9) ८५ #,, नोनेन 
(5) ८, म,, पेण्टेन (0) ०, ए,, डेकेन 


इस प्रकार एल्केनो का सामान्य सूत- 7, ,, लिख सकते हैं। प्रत्येक यौगिक अपने से पहले वाले यौगिक 
में (न, के योग करने से प्राप्त होता है। यौगिको की ऐसी श्रेणी जिसमे दो क्रमिक सदस्यों के मध्य (.त 
का अंतर हो, सजातीय श्रेणी (!20770!020०05 $८/7८७) कहलाती है। किसी सजातीय श्रेणी के सदस्यों 
के भौतिक गुणों में क्रमिक परिवर्तन दृष्टिगोचर होता है जबकि रासायनिक गुणो में समानता होती है। 

किसी यौगिक को उसके अणु सूत्र, संरचनात्मक सूत्र तथा ग्राफिक या विस्तृत सूत्र से प्रदर्शित कर 
सकते हैं। उदाहरणत: प्रोपेन को निम्न प्रकार से प्रदर्शित किया जा सकता हे 


तरफ जी 
| ० ॥| 
८,म,.... म,.ए- ८8, - ८प्त, कक कर 
सर माओझहईि 
अणु सूत्र संरचनात्मक सूत्र ग्राफिक सूत्र 


अधिकतर संरचनात्मक सूत्र का ही उपयोग किया जाता है। 
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शाखित-क्ंखला यौगिक (0/20८7८व (7६0 (०४7/१००४०४५) : इन यौगिको में सभी कार्बन परमाणु 
रैखिक क्रम में नहीं होते। अपितु कुछ कार्बन एक या अधिक स्थानों पर शाखा के रूप में उपस्थित रहते हैं, 
जैसे निम्न यौगिक में, 


८प्त, - ना -(0प्र, - "प्र, - ८, -- बा -<प,- ८प्, - ८प्, 


(छत एप्त,-८प्, 


ये यौगिक भी ऐल्केन हैं जिनका सामान्य सूत्र (: |, , है। शाखित होने के कारण इनके नामकरण के लिए 
विशेष विधि अपनानी पड़ती है। इसके लिए ऐल्किल समूहों का उपयोग किया जाता है। ऋजु शंखला के 
ऐल्केन से एक हाइड्रोजन हटाने पर प्राप्त एकल संयोजक समूह ऐल्किल समूह कहलाता है। श्ंखला में जहां 
से हाइड्रोजन हटाया जाता है, उस स्थिति क्रो निम्नतम संख्या द्वारा हंगित करते हैं। इस प्रकार (॥न, से एक 
हाइड्रोजन हटाने पर (-पत, प्राप्त होता हे जिसे मेथिल समूह कहते हैँ। ऐल्किल समूह का नाम प्राप्त करने के 
लिए संबधित ऋजु-श्वंंखला ऐल्केन के नाम के अंत में से 'एन' (27८) हटाकर 'इल' (॥!) जोड़ देते हैं। 
इसके कुछ उदाहरण नीचे दिए गए है: 


हाइड्रोकार्बन ऐल्किल समूह 
आगु सूत्र नाम सरेचनात्मक समूह नाम 
(प्र, मेथेन ८प्र,- मेथिल 
(..ति एथेन एप्त:८प्त.- एथिल 
(५ ब्यूटेन एप्सन॥एम:ए7४:९एप्त३- -ब्यूटिल 
९. रग7ि,2 डेकेन (प्र(/(प्र%टप:- -डेसिल 
टप्स्‍मा(त्ाट;ाका।._ ० डेसिल के जगह पर 


4-डेसिल 
किसी शाखित ऐल्केन का नाम हम निम्न विधि द्वारा प्राप्त करते हैं : 


() सर्वप्रथम अणु में सबसे लंबी कार्बन-कार्बन भृंखला की पहचान करते हैं। पिछले पृष्ठ पर दिए गए 
उदाहरण में सर्वाधिक लंबी श्षेखला में 9 कार्बन हैं : 


3 2 3 4 5 6 7 8 9 ] 2 3 4 5 6 
पा रन न व अमर ५७ 5050 % 5 
( (-( के (-(. 
78 


(2) अब कार्बन शृंखला के परमाणुओ का एक सिरे से दुसरे सिरे तक अंकन करते हैं ताकि ऐल्किल समूह 
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(अथवा पार्श्य श्रृंखला) की स्थिति प्रदर्शित की जा सके। पर॑तु अंकन इस प्रकार किया जाता है कि 
प्रतिस्थापित कार्बन परमाणुओं को निम्नतम सख्या प्राप्त हो। इस प्रकार निम्न उवाहरण में अंकन बाएं 
से दाएं ओर किया जाएगा क्योंकि इस स्थिति में प्रतिस्थापित कार्बनों की संख्या 2 त्तथा 2 है न कि दाएं 
से बाएं और क्योंकि इस स्थिति में उनकी संख्या 4 तथा 8 है: 


(गलत अकन) 


(3) पूर्ण नाम प्राप्त करने के लिए प्रतिस्थायी ऐल्किल समूहों के नाम मूल ऐल्कन के नाम के पहले लिखते हैं 
तथा उनकी स्थितियां उचिंत अंकों द्वारा प्रदर्शित की जाती है। विभिन्‍न ऐल्किल समूह होने की दशा में 
उनके नाम अंग्रेजी वर्णमाला के क्रम में लिखते हैं। ऊपर दी गई उदाहरण का पूर्ण नाम 6-एथिल- 
2मेथिलनोनेन है। ध्यान देने योग्य बात है कि अंक तथा ऐल्किल समूह के नाम के मध्य हाइफन (-) है 
जबकि मेथिल व नोनेन मे मध्य रिक्त स्थान नहीं है। 

(4) दो अथवा अधिक समान ऐल्किल समूह उपस्थित होने की दशा में अंकों मे मध्य अर्ध विराम लगाते हैं 
तथा ऐल्किल समूह के नाम के पहले उचित पूर्बलग्न (जैसे डाइ, ट्रॉंह आदि) का उपयोग करते हैं। 


फल; 
टप्र,-- <प्-८प्र, - "प -> एप, ८प,- जद -८पत, 
। 


ट्प्त ८्प्त, हि ८प्त, ८्प्त, 


2, 4-डाइमेथिलपेण्टेन 2, 2, 4-द्राइमेथिलपेण्टेन 
चक्रीय यौगिक ((.7८४८ (०४7१००॥०) : चक्रीय यौगिक का नाम संबंधित ऐल्केन के नाम में 'साइक्लो' 


पूर्वालग्न लगाकर प्राप्त किया जाता है। पार्श्ब-पंखला उपस्थित होने की दशा मे उन्हीं नियमों का पालन करते 
है' जिनका वर्णन ऊपर किया गया है। उदाहरणत: निम्न चक्रीय यौगिकों के नाम क्रमश: साइक्लोपेण्टेन तथा 
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।-मेथिल-3-प्रोपिलसाइक्लोहेक्सेन हैं : 


८प्त3 
( ) हा (प्त:एप्त2 (छल५ 


साइक्लोपेण्टेन -मेथिल-3-प्रोपिलसाइक्लोहैक्सेन . 
7.5,2 क्रियात्मक समूह (एप८०0४०४| 87008) 


क्रियात्मक समूहो के कारण कार्बनिक यौगिकों के नामकरण की प्रक्रिया सरल हो जाती है। क्रियात्मक समूह 
वह परमाणु अथवा परमाणु समूह है जिसके कारण वह यौगिक (जिसमें क्रियात्मक समूह उपस्थित है) कुछ 
विशिष्ट रासायनिक गुण दर्शाता है। उदाहरणतः ऐल्कोहलीय क्रियात्मक समूह को -- 0- सर तथा 


का्बक्सिलिक समूह को -- (" -- 0 - | द्वारा प्रदर्शित करते हैं। समान क्रियात्मक समूह वाले सभी 
॥ 
0 


योगिक रासायनिक अभिक्रियाएं दर्शाते हैं। उदाहरण स्वरूप सभी ऐल्कोहल, (3,003; ८ात,८छ,0प तथा 
(प्र, - 0प_ - (प, सोडियम के साथ अभिक्रिया कर हाइड्रोजन मुक्त करते हैं। 
| 


000। 


2 +# - (8 + 2 ३ ---> 2 (9०० + पे, 
जहां ९ि७(९मि, -या (प्त,(छ, या (पछ, - (पस - (छत, 


रासायनिक गुणों में समानता का कारण यह है कि कार्बन-कार्बन तथा कार्बन-हाइड्रोजन बंध मजबूत होते है 
और आसानी से विच्छेदित नहीं हो पाते परंतु -(0--7 बंध के दुर्बल होने के कारण ये शीघ्रतापूर्वक अभिक्रिया 
करते है। समान क्रियात्मक समूह वाले सभी अणु साधारणत: समान लक्षण दशति हैं भले ही अणु के शेष भाग की 
संरचना कुछ भी हो। इसके अपवाद भी हैं, विशेषत: जब अणु का आकार काफी बढ़ा हो अथवा उसमें के 
अथवा अधिक क्रियात्मक समूह एक दूसरे के समीप हों। कार्बनिक यौगिकों को क्रियात्मक समूह के आधार पर 
विभिन्‍न समूहों में वर्गीकृत किया जा सकता है। अतः कार्बनिक यौगिकों के नामकरण से पूर्व क्रियात्मक समूहों 
का नाम जानना आवश्यक है। प्रमुख क्रियात्मक समूहों के नाम तालिका 7.2 में दिए गए हैं। 


कार्बनिक यौगिकों का नामकरण (?र८###₹ &6 0/7&/7८ (०80४४) / तालिका 7.2 की सहायता 


से किसी भी कार्बनक यौगिक का नाम आसानी से जाना जा सकता है। इसके लिए निम्न क्रम अप्नाया जाता 
है। ' 
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पारणी 7.2 
कुछ प्रमुख क्रियात्मक समृह 
यौगिकों का समूह क्रियत्मक समूह. आई.यबू.पी.ए. सी, उदाहरण 
(क्रियात्मक समूह) की सरंचना अनुलग्भ (5)* 
अथवा पृवलिग्न (?) 
ऐल्केन क्र “7 एन (53) ब्यूटन.. ८४,८्,टात,एत, 
ऐल्कीन ८5९ -- ईन (8) -ब्यूटीन. ट4,-0प्रटा4,८त, 
ऐल्काईन (८5९८ - आईन ($) ्यूयाल टप्त-0 (प्र,टम,... 
| 
५ डा 2] 
ऐरीन के हे बेंबीनल | | 
कक ४ 
आम  । 
|] 
ऐल्कोहाल “0 ऑल 2-ब्यूटेनॉंग. ७,0प८प,6प्त, 
| 
(मत 
| | 
दया -(0-0-० . +- एथॉक्सीएयेन (४ ,07,007,८प्त, 
| अथवा डाइएथिल 
ईथर 
ऐल्डिहाइड --(.-() ऑन +ब्यूटनेल. (र्न,(स,07,८0 
8 | 
कीटोन -+(.+४() ओन 2-ब्यटेनोन (ते, ( (.र्त, (, 
| | 
() 
हेगाइड ने हेगोजनो (])) ।-ब्रेमोब्यूटेन (.त ((. ) 8/ 
हु (४-० (|, 8॥, ।) अथवा इल हैणाइड अथवा 


'. नार्मर ब्यूटिलब्रोमाइड 
नाइंट्रो न 0, नाइसे (|) -नाइट्रो ब्यूटेले (॥,“॥ ) 0, 
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यौगिक का समूह क्रियात्मक समूह... आई.यू.पी.ए सी. उदाहरण - 
(क्रियात्मक समूह) की सॉटचना अनुलग्न (ई) कल 
४ अथवा पूर्वालग्न (7?) 
ऐमीन पान, “पान, --५-- एमीनों (/) 2 ऐमीनो ब्यूटेन "तर एातटल,टात, 
अथवा ऐमीन अथवा 
2-ब्यूटेनऐमीन बात, 
कार्बोक्सिलिक अ्रम्ग -(--0 -ओइक असम ब्यूटेनाइक आर (त,09$0,८00 
8 
कार्बोक्सिगेट आयन (0 +आएऐट (5) सोडियम ब्यूटेनोएए (स्,८न,८त, 
|| 00 0) 
() 
पेसिड ऐन्हाइडाइड -:(---0-(८- ओइक एन्हाइडाइड (5) ब्यूटेनोहक (+(॥ (७,८ 5९) 
| ॥ ऐन्हाड्राइड 0 
० एफटव:ए प्रः( 5७ 
एमाइड ही ५,7०० हे तर, जी हरि? -एमाहल्ड (5) ब्यूटेनेमाइड एफ+0॥90प: 
0 0 0 0 
ऐसिगहेणाहड हे ञ् -ओविलहेगाहइड (5). ब्यूटेमोयिल क्‍्जोराइड (न "मप्र 
५) 
() 


जतत3 कक +० ++ 6 ++ बज न अत 


* अनुलग्न अधक पूर्वलगन (यू) संमंधित मूल संमष्ण हाइड्रोकार्यन में संयुक्त कर देते हैं। 
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प्रथम पद : यौगिक मे उपस्थित क्रियात्मक समूह को पहले निश्चित किया जाता है ताकि उसके आधार पर 
पूर्वालग्न अथवा अनुलग्न को निश्चित किया जा सके। 

द्वितीय पठ॒: क्रियात्मक समूह वाले सर्वाधिक लम्बी कार्बन श्रृंखला को निश्चित करते हैं ताकि मूल संतृप्त 
ऐल्केन का नाम प्राप्त हो सके। 

तूलीय पदः कार्बन श्रृंखला का एक सिरे से दूरे सिरे तक अंकन करतें हैं। यह अंकन इस प्रकार करते हैं 
कि उस कार्बन को जिस पर क्रियात्मक समूह उपस्थित है, निम्नतम अंक मिल सकें। 

चतुर्थ पद: इसके पश्चात्‌, यौगिक का नाम प्राप्त हो जाता है। 


कुछ विशिष्ट उदाहरण नीचे दिये गये हैं। 
उदाहरण 7.7 


2 £ । 5 6 7 8 

टप्र, -८प्त, -- एप - (प्र, -- ८8, - गा -0प,-९प, 
0्प्त ८्प्त, 

हल 

. ऐल्कोहलीय समूह के उपस्थित होने के कारण इसका अनुलग्न-ऑल (-- (0) है। 

2, - 0 - समूह वाले दीर्घतम श्रृंखला में 8 कार्मन हैं। अत: संबंधित संतृप्त हाइड्रोकार्मन ऑक्टेन है। 

3, कार्बन 3 पर -- 0) तथा कार्बन-6 पर मेथिल समूह है। 

4. इसलिए यौगिक का उपर्युक्त नाम 6-मेथिल-3-ऑक्टेनॉल है। 


उदाहरण 7.2 


6 5 4 3 27 
टप्त, ८प्र, ८प, टप्त 5 ठप ८06पफ्तन 
हल 
॥, उपरोक्त यौगिक में दो क्रियात्मक समूह-ऐल्कीन व कार्बाक्सिलिक अम्ल उपस्थित हैं, अतः दोनों ही 
को अनुलग्न से प्रदर्शित करता चाहिए। इसके लिए ईन तथा--ओइक अम्ल को संयुकक्‍त कर 
इनोइक अम्ल अनुलग्न प्राप्त करते हैं। 
2. दीर्घतम कार्बन भ्रृंखला में छः कार्बन होने के कारण मूल हाइड्ोकार्न हेक्सेन है। 
3, द्वि-बंध दूसरे कार्बन परमाणु के साथ हैं। 
4. अत: यौगिक का पूर्ण नाम 2--हैक्सीनोहक अम्ल (2--८४८॥०४८ 9९0) है। 


नाम के आधार पर झरचना लिखना ([7क#मंहूर #/0 उक्त #शह ॥/2 रेरदा॥८) : 
इसी प्रकार, नाम ज्ञात होने पर यौगिक की संरचना लिखी जा सकती है, जैसा कि निम्न उदाहरणों से स्पष्ट 
है। 
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उदाहरण 7.3 5-क्लोरो-2-पेण्टेनोन 
बल 
. जैसा कि पेण्टा इंगित करता है कि उपरोक्त यौगिक मे 5-कार्बन युक्‍त श्रृंखला उपस्थित है। 
(-(,-(--(५-(५७५-(६ 
2. दूसरे कार्बन पर कीटो समूह तथा पाँचवे कार्बन पर क्लोरीन उपस्थित है। 
(-((-(-(-(.-(/] 
| 
() 
3. उपरोक्त रचना को हाइड्रोजन द्वारा पूर्ण करने पर निम्न संरचना प्राप्त होती है। 
"मं, -0- तप्र,- "प्र, - एप, - ८! 


उदाहरण 7.4 पु 3-नाइट्रोसाइक्लोहेक्सीन 
हल 


. साइक्लोहैक्सीन में छः: सदस्यीय वलय है और अनुलग्न “ईन'”' एक द्वि-बंध इंगित करता है। 
जि 
। ॒ 
] 
480. 2 
मु की 
3 


उपरोक्त सरचना में कार्बन परमाणुओं का अंकन भी दिखाया गया है। 


2. 3-नाइट्रो पूर्वलग्न यह प्रदर्शित करता है कि कार्बन पर नाइट्रो समूह उपस्थित है। 
3. अत: पूर्ण सरचना निम्न है : 


7.6 सामान्य कार्बनिक योगिक (35076 (ठप्रगाणा (08५7८ (:०77०77०5) 


इस खण्ड में कुछ प्रमुख कार्बनक यौगिक तथा उनके उपयोग दिये गये है। तालिका 7.2 मे दिये गये 
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क्रियात्मक समूहों के आधार पर मुख्य उदाहरण दिये गये हैं। इन यौगिको का विस्तृत विवरण आगे की 
इकाइयों में दिया जायेगा। 

ऐल्केन (4/6८४४) / पेट्रोलियम तथा प्राकृतिक गैस मुख्य रूप से विभिन्‍न ऐल्केनों के मिश्रण हैं। परिष्कृत 
करने पर इनसे द्रवित पेट्रोलियम गैस (.[व०४त८०९ ?८प०(८प४ 09७), पैट्रोल, कैरोसीन, डीजल, भट्ठी 
तेल्न तथा मोम प्राप्त होते हैं। इन यौगिकों में कार्बन की मात्रा क्रमशः बढ़ती जाती है। इन यौगिकों के उपयोगों 
से सभी परिचित हैं। 

ऐल्कीन (4/82४८) : पेट्रोलियम के परिष्करण के फलस्वरूप निम्न ऐल्कीन प्राप्त होते हैं। इन यौगिकों' का 
उपयोग मुख्यतः बहुलकों जैसे पॉलिएथिलीन (एथीन से), पॉलिप्रोपित्तीन (प्रोपीन से), संश्लेषित रबर (, 
3- ब्यूटाडाइन से) इत्यादि के उत्पादन में होता है। इसके अतिरिक्त कुछ अन्य यौगिको, जैसे, ऐल्कोहल, 
ऐल्डिहाइड तथा कीटोनों का भी वृहत परिमाण में उत्पादन इन्हीं से किया जाता है। 

ऐल्काइन (/4/£)8८) / इस वर्ग का सबसे प्रमुख योगिक एथिन (ऐसिटिलीन) हैं जिसका उपयोग वेल्डिंग 
में किया जाता है। 


ऐरीन (//%४८) / ये ऐरोमैटिक हाइड्रोकार्बन भी कहलाते हैं। सरल ऐरीनो, जैसे, बैंजीन, टॉलूइन तथा 
जाइलीन से संश्लेषित अपमार्जक, रेशे तथा विस्फोटक प्रदार्थ (जैसे टी.एन.टी,) बनाये जाते हैं। नैप्यल्ञीन 
गोलियों को कीट-विकर्षक के रूप मों इस्तेमाल करते हैं। इसके अतिरिक्त नेफ्यलीन तथा ऐप्रासीन के व्युत्यन्नों 
का उपयोग रंजको को संश्लेषित करने के लिये होता हैं जिनको' कपड़ा-उद्योग में इस्तेमाल करते हैं। ऐरीनों के 
मुख्य स्रोत पैट्रोलियम तथा कोयला है। 


ऐल्कोहल (&/:0/0/5) / इस वर्ग के दो प्रमुख ऐल्कोहाश मेथेनॉल तथा एथेनॉल है। मेथेनॉल का संश्लेषण 
पेट्रोलियम से प्राप्त रसायनों से किया जाता है जबकि एथेनॉल का उत्पादन एथीन से या शकरा व स्टार्च के 
किण्वन (८४४४८77४07) से किया जाता है। दोनों ही रसायनों का उद्योगो में उपयोग किया जाता है। 
एथेनॉल को द्धन के रूप में विकसित करने की काफी संभावना है। इसका लाभ यह है कि इसको गन्ने के 
तरह से प्राकृतिक पदार्थों से प्राप्त किया जा सकता है। 2-एथिलहैक्सानाल से प्राप्त यौगिको को प्ल्ास्टिकों में 
मुदुकारी (30#८7९/) के रुप में इस्तेमाल करते हैं। , 2-एयेन डाइआँल (एपिलीन ग्लाइकॉल) से डेक्रान 
(संश्लेषित रेशा, 5ए97८00 ॥97८5) बनाया जाता हैं जबकि ,2,3 प्रोपेन द्राइऑल (ग्लिसराल) का 
उपयोग श्वेगार-प्रसाधन तथा मिष्ठान्न (कन्फैक्शनरी, (:07/८८४०॥८५) मे होता है। 


ऐल्डिहाइड तथा कीटोन. (/४/८४०)४९ &8व॑ #2४०४४४) / मेथनेल (फार्मेल्डिहाइड) तथा. ऐथेनेल 
(ऐसिटेल्डिहाइड /८८(०।0८॥9१८) प्रमुख रसायन हे जिनका प्लास्टिक उद्योग मे कच्चे माल (पकफ् 
' 047८79) के रूप में उपयोग किया जाता है। इसके अतिरिक्त मेथेनेल एक प्रमुख रोगाणुनाशी तथा 
परिरक्षक (7०527०४४४८) (फार्मेलिन) है। प्रोपेनोन (एसीटोन) तथा 2-ब्यूटेनोन (मेथिल एथिल कीटोन या 
४5) प्रमुख प्रयोगशाला तथा औद्योगिक विलायक का कार्य करते है। साइक्लोहेक्सेनोन नाइलॉन के 
उत्पादन में मध्यवर्ती-रसायन का काम करता है। 

हेलाइड (72/2४87) - मेथेन, एयेन तथा एथीन के क्लोरीनीकृत यौगिक, जैसे डाइक्लोरोमेथेन 
ट्राइक्लोरोमेथेन (क्लोरोफार्म), टेद्राक्लोरोमेथेने (कार्बन टेट्रॉक्लोराइड), १, 2 डाइक्लोरोएथेन, 
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ट्राइक्लोरोएयीन तथा टेट्राक्लोरोएथीन प्रसुख विज्ञायकों के रूप में उपयोग में आते हैं। , 2 डाइन्नोमोएथेन 
अनाज के गोदामो में कौटनाशन के लिए घृमक ('गणाए2277) के रूप में इस्तेमाल होता है। प्रमुख 
कीटनाशक डी.डी.टी. में क्लोरीन होता डै। ।-ब्लोमो, -कलोरो 2, 2, 2 ट्राइफ्लोरोमीयेन एक प्रमुख 
निश्चेतक (१॥2८50८0८) यौगिक है। फिऑन या डाइक्लोरों ढडाइफलोरों मेथेन का उपयोग प्रशीतण 
(९८४४४०४४०॥) तथा ठंढा करने के संयत्रों में किया जाता है। 

अम्ल (०४70) / मेधानोहक (?0॥7रॉट, #८व) तथा ऐचानोइक अम्ल (6८ट7८ 20०4) क्रमश: 
चींटियों (8705) तथा सिरके (५४॥॥८४५7) में उपस्थित होता दै। ऐथानोहक अम्ल का उपयोग रेथॉन, 
प्लास्टिक तथा पेष्ट के उत्पादन में होता है। डोडेकानोइक अम्ल ((,,), हैक्साडेकीनोहक अम्ल (८.५) 
, त्तथा आक्टाडेकानोइक ((,) अम्लों के सोडियम तथा पोटेशियम लवण को साबुन के रूप में इस्तेमाल करते हैं। 
बनस्पति-तेल तथा वनस्पति घी भी इन्हीं दीर्घ-भ्रेंखला वाले अम्लों से प्राप्त किये जाते हैं। 

नाइट्रोयीगिक (९४७७ (०॥2/०४४८) / नाइटद्रोमेथे, नाइट्रोएयेन तथा नाइद्रोबेन्बीन उपयोगी औद्योगिक 
विलायक हैं। अनेक नाहइट्रो यौगिक, जैसे नाइट्रोग्लिस्टॉल, नाइट्रोसेलुलोस तथा द्राइनाइट्रोटलूइन (टी.एन.टी.) 
विस्फोटक पदार्थों के रूप में उपयोगी होते हैं। 


ऐमीन (4%##४5) : ऐमीनो तथा काबोक्सिलिक समूह वाले यौगिक ऐमीनो अम्ल कहलाता हैं। अनेक ऐमीनो 
अम्ल प्रोटीनों के घटक हैं' जो वास्तव में जीवित पदार्थों की मुख्य रचना खंड होते हैं। इसके अतिरिक्त ऐमीन 
नाइलॉन के निर्माण में भी इस्तेमाल होते हैं। ऐरोमैटिक ऐमीन रंजक-ठद्योग में प्रमुख मध्यवर्ती यौगिक हैं। 


अभ्यास 


7. अपररूपता (४0/70]0)) क्या है ? कुछ तत्त्वों के नाम बताइये ज़ो अपररूपता प्रदर्शित करते हैं। 
7.2 संरचना के आधार पर हीरे और ग्रेफाइट के गुणों में अंतर स्पष्ट कीजिए। 


7.3 निम्न को रासायनिक अभिक्रियाओं द्वारा प्रदर्शित कीजिए : 
(0) काबन डाइ ऑक्साइड का निर्माण (#6एद्भ007 ० (0,) 
(४) ऐेसिटिलीन का निर्माण (;४८७तर07 ०0 #०८७)८४८) 
(0) सोडियम कार्बोनेट विल्लयन के आधारभूत गुण 


7.4 सूखा-बर्फ ([07ए ८८) क्या होता है ? इसको यह नाम क्यों दिया गया हे ? 
7.5 समावयव (]8077८75) क्या है ? 

7.6 क्रियात्मक समूह (एगाला०ाभे 87077) क्‍या होता है ? 

7.7 विभिन्‍न प्रकार के हाइड्रोकार्बनों के नाम बताइए। 

7.8 ऐल्केन अन्य हांइड्रोकार्बनों से किस प्रकार भिन्‍न होता है ? 
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7.9 निम्न यौगिकों के आई.यू.पी.ए.सी. नाम लिखिए : 
60) (ऋ(फम्ए(ा३एम्प्त (प्र 
| 


(0"छ (0, 
6) ८ कु 
एप 
' 
३२ 
€]]१५ 0 ५। 
(व शा (प; 
' तर 
( 


| 
(). ऋरर्स्‍ाउटटफरटाशएप्ा 
| 


छा 
(श ९एफ्रएप्त:ए्नटप्त; (प्त0 
७3 
(७ प्ाएमाःएमाए02 | 
हे । 
| 
(श) एप एज €७॥३; क्र. एक: €। 


(॥, 
7.0 निम्न यौगिकों की संरचनाएं लिखिए : 
(0) 3-हेक्सीनोइक अम्ल 
(४) 2-क्लोरों -2 मेथिल ब्यूटेनॉल 
(॥) 5, 5 डाइएथिल -3- नोनेनॉल 
((९) -ब्रोमो -3- क्लोरोसाइक्लोहैक्सीन 
(५) 4-नाइट्रो- -पेण्टाईन 
(४) 4, 3 डाइऐमीनोप्रोपेन 
7.4 निम्न क्रियात्मक समूहों की संरचनाएं लिखिए : 
(ञ) ऐल्डिहाइड (स) कार्बोक्सिलिक अम्ल 
(ब) नाइट्रो.' (द) ईथर 


एकक : आठ 
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(प्रफ्ारफाग08) 


“'उष्मा तथा ठण्ड प्रकृति के दो हाथ हैं जिसकी 
सहायता से वह सुचारू रूप से कार्य करती हे'' 


उद्देश्य; 


'. इस एकक में हम सीखेंगे: 
« रासायनिक अभिक्रियाओं में ऊर्जा परिवर्तन की प्रकृति; 
उष्माक्षेपी (770000८7770) तथा उष्माशोषी (87000॥८।7४८) अभिक्रियाओं में अंतर; 


ऊर्जा परिवर्तन को एंचैल्पी संकल्पना (270097 (:०४८८४0) के पढ़ों में प्रदर्शित 
करता; . ४ 


“ एंचैल्पी परिवर्तन की सहायता से (8074 87८29) की गणना करना;, 


ऊर्जा के विभिन्‍न स्रोत तथा उनका दैनिक जीवन में महत्त्व; 


' एंट्रॉपी (877099) तथा घुक्त-ऊर्ज़ा (ग८८ साधा) के सिद्धांतों के आघार पर 
अभिक्रिया की दिशाएं ज्ञात करना। हक 
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प्रत्येक रासायनिक अभिक्रिया में परमाणुओं की पुनः 
व्यवस्था (8८०घ४॥8277८॥/) होती है। पहले के एकक 
में हम पढ़ चुके हैं कि किस प्रकार रासायनिक 
अमिक्रियाओं में अभिकारकों का द्रव्यमान उत्पादों के 
द्रव्यमानों में परिवर्तित होता है। इस एकक में हम पढ़ेंगे 
कि रासायनिक अभिक्रिया में रासायनिक आबन्ध बनते 
तथा विखंडित होने के फलस्वरूप किस प्रकार ऊर्जा 
परिवर्तन होता हे। हम रासायनिक गणित में ऊर्जा 
परिवर्तन को भी ध्यान में लेगे। 

सर्वप्रथम हम ऊर्जा-विज्ञान में प्रयुक्त होने वाले 
कुंछ मौलिक पदों को परिभाषित करेंगे। निकाय 
(5ए5एथा।), ब्राह्माण्ड ([0एट5८) का वह भाग 
जिसका अध्ययन किया जाता है तथा शेष भाग को परिवेश 
(50४70४70॥7/£5) कहा जाता है। उदाहरण के लिए 
यदि हम किसी रासायनिक अभिक्रिया का अध्ययन कर रहे 
हैं तो अभिक्रिया मिश्रण (अर्थत्‌ अभिकारक व उत्पाद) 
निकाय है जबकि समस्त शेष भाग (अभिक्रिया पात्र, बाहरी 
स्थान, आदि) परिवेश है। 


प्रत्येक निकाय की ऊर्जा का एक निश्चित मान होता है। यह विभिन्‍न प्रकार से परिवेश को ऊर्जा प्रदान 
कर सकता है अथवा उससे ऊर्जा ग्रहण कर सकता है। उदाहरणार्थ, यदि निकाय का ताप उच्च होता है तो वह 
परिवेश को ऊर्जा प्रद्न करता है जिसके फलस्वरूप निकाय का तापमान कम हो जाता है तथा परिवेश का 
तापमान बढ़ जाता है। यह क्रिया तब तक होत्ती हे जब तक कि निकाय तथा परिवेश का तापमान समान न हो 
जाए। सामान्यतया, विभिन्‍न तापमानों पर तिकाय तथा परिवेश में ऊर्जा के विनिमय को ऊष्मा कहा जाता है। 
इस पर ध्यान देना महत्त्वपूर्ण होगा कि ($) ऊष्मा कोई पदार्थ नहीं हे (५) किसी निकाय में ऊष्मा की 
निश्चित मात्रा नहीं होती (परंतु जैसा पहले बताया गया है कि इसमें ऊर्जा की मात्रा निश्चित होती है)। यहाँ पर 
प्रश्न उठता है कि “ऊष्मा प्रवाहित हो रही है”” कहने का क्या तात्पर्य है ? यह कहने का तात्पर्य इतना ही है 
कि विभिन्‍न तापमानों के कारण ऊर्जा का विनिमय हो रहा है 'ऊर्जा-स्थानांतरण” का दूसरा रूप कार्य है। 
उदाहरणार्थ यदि कोई गैस पिस्टन युक्‍त सिलिंडर में बंद हो तो उच्च दाब पर पिस्टन तब तक ऊपर की ओर 
बल लगायेगा जब तक कि वाहय तथा आन्तरिक दाब समान न हो जाएँ। इस अवस्था में स्थानांतरित ऊर्जा को 
"क्ार्य” (एए०ल०) कहा जाता है। यदि निकाय ऊर्जा मुक्त करता हो तो हम कहते हैं कि निकाय द्वारा कार्य 
किया गया है परंतु यदि निकाय ऊर्जा ग्रहण करता हो तो कहा जाता है कि निकार्य पर कार्य किया गया है। यह 
ध्यान देने योग्य है कि ऊष्मा की भाँति कार्य भी निकाय का गुण नहीं है, अर्थात्‌ निकाय के कार्य की निश्चित 
मात्रा नहीं होती है। संक्षेप में कहा जा सकता है कि "निकाय में ऊर्जा की मात्रा नियत होती है, परंतु यह 
तभी तक है जब तक कि उसमें तथा परिवेश में' परस्पर कोई संबंध, नहीं है अर्थात निकाय वियुक्‍त 
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(50४/८०)* है। निकाय के वियुक्त न होने की दशा मे ऊर्जा उसकी ओर अथवा उससे बाहर की ओर 
स्थानांरित हो सकती है। ताप में अंतर होने के फल्तस्वरूप स्थानांतरित ऊर्जा, ऊष्मा तथा दाब में अंतर होने के 
फलस्वरूप स्थानांतरित ऊर्जा, कार्य कहलाती है। 


8. रासायनिक अभिक्रिया के समय ऊर्जा-परिवर्तन (साल2ए (97865 ॥2फएहु 2 
(केटांदां रिट४०ा07) 


ईंधन, जैसे कैरोसोन, कोयला, चारंकोल तथा लकडी कर्जा के सामान्य स्रोत हैं। इन पदार्थों के अणु वायु में 
उपस्थित ऑक्सीजन के साथ संयोग करके ऊष्मा, प्रकाश तथा प्राय: घुँआ उत्पन्न करते हैं। ऐसे अभिक्रिया 
को दहन ((:077775707) कहा जाता है। दहन अभिक्रिया से हम अपने उपयोग के लिए ऊर्जा प्राप्त करते 
हैं। हैघन से हमें ऊर्जा प्राप्त होती हैं जिससे हम दैनिक क्रिया-कलाप करते हैं। इसके कुछ उदाहरण नीचे 
प्रस्तुत किए गए हैं : 
(अ) आपने देखा होगा कि सफेदी (५४।:८७५७॥०8) करने के लिए, गरम किए गए संगमरमर 
अर्थात बिना बुझे चूने के पानी को पर्याप्त मात्रा में मिलाते हैं। बिना बुझे चूने के ढेर पर पानी छिड़कने 
पर बहुत ऊष्मा उत्पन्न होती है। 
(ब) एक परखनली में जिंक के कुछ दाने ज्ेकर उसमें तनु हाइड्रोक्लोरिक अम्ल मिलाने पर 
रासायनिक अभिक्षिया होती है और कोई गैस उत्पन्न होती है (कौन सी गैस ?)। 
(स) दियासलाई के तिली को रगड़ कर जलाने पर रासायनिक अभिक्रिया होती है। इस अभिक्रिया में 
प्रकाश, उष्मा तथा धुँआ उत्पन्न होते हैं। उपरोक्त समी उद्दाहरणो में रासायनिक अभिक्रिया के 
फलस्वरूप उत्पन्न ऊर्जा परिवेश में मुक्त होती ढे। क्या ऐसी भी रासायनिक अभिक्रिया हैं जिनमे 
परिवेश से ऊर्जा का अवशोषण होता हो ? 
(द) परखनती में 0 (7? जल लेकर 8 ठोस अमोनियम क्लोराइड मिलाएं तथा हिलाएं। आप 
अनुप्तव करेंगे कि ठोस के घुलने पर परखनली का तापमान कम हो जाता है। 
(ह) उपरोक्त प्रयोग में अभिकारको को 8 ठोस सोडियम थायोसल्फेट (0२५, 5, (0), 58,00) के 
साथ करने पर भी तापमान कम हो जाता है। 
(फ) जलीय बेरियम हाइड्रॉक्साइड (लगभग 92) तथा अमोनियम क्लोराइड (ज्गभग 0.] 88) को 
मिश्रित करने पर भी रासायनिक अभिक्रिया होती है जिसके फलस्वरूप तापमान कम हो जाता है। 


8४(09), 88,0०0 (9) + 2पप्त (00 () >> 9200, 2पछ,0 (8) + 2 रत, (०9%) 
+ 3 ,0 (0) 


इस प्रकार हमें ज्ञात होता है कि कुछ रासायनिक अभिक्रियां के फलस्वरूप ऊर्जा मुक्त. होती हे जिसके 
कारण तापमान बढ़ता हे जबकि कुछ रासायनिक अभिक्रियाएँ ऊर्जा अवशोषित करती हैं ओर तापमान कम हो 


*धर्मस फलास्क में गरम क्लॉफी वियुक्त निकाय ([50!7:८वे 5५8८7) का एक उदाहरण है। चर्मस में कॉफो हसलिए गरम रहती है क्योंकि लह परिवेश को ऊर्जा 
स्थानांतरित. नहीं कर पाती। परत इसी काफी को थर्मस फ्लास्क से बाहर थ्याले में रखने पर कुछ समय पश्चात ताप में डंतर होने के कारण, यह ठंदी डो जाती है 
दयोकि इस अवस्था में ऊष्णा (अर्थात्‌ कर्ण) निकाय से परिवेश को स्थानांतरित हो जाती है। 
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जाता है। रासायनिक अभिक्रिया के कारण ऊर्ज परिवर्तन होना एक 
सामान्य प्रक्रिया है। रासायनिक अभिक्रिया के कारण अभिकारको के 
अणुओं के विखडित होने से नये आबंधों का निर्माण होता है और उत्पाद- , | 
अणु बनते है। आबध्ों को विखंडित करने के लिए ऊर्जा की [$$५ 
आवश्यकता होती है जबकि इनके निर्माण में ऊर्जा मुक्त होती 
नहै। विभिन्‍न आबधो की ऊर्जाऐ भिन्‍न-भिन्‍न होती हैं, अत: उत्पाद बनने 
के प्रक्रम मे ऊर्जा-परिवर्तन (ऊर्जा मुक्त होना या अवशोषित होना) 
स्वाभाविक है। 


यह आवश्यक नही है क्रि रासायनिक अभिक्रिया के फलस्वरूप 
ऊर्जा-परिवर्तन केवन ऊष्मा के रूप में ही हो। वह अन्य रुपो, जैसे, , 
प्रकाश, विद्युत, यात्रिक-ऊर्जा (जैसे ध्वनि) मे भी हो सकता है। बैटरियो 
मे रासायनिक अभिक्रिया के फलस्वरूप उत्पन्न विद्युत-ऊर्जा की सहायता 
से ट्राजिस्टर, रेडियो, टॉर्च तथा घड़ी आदि चलाई जाती है। जबकि बड़ी ' 
बेटरियों का उपयोग कार, लॉरी, बस या ट्रैक्टर को चलाने मे किया जाता 
है। अम्लीय जल के विद्युत-अपघटन में ऊर्जा विद्युत के रूप में 
अवशोषित होती है जिसके फलस्वरूप जल अपने तत्वो, हाइड्रोजन तथा ऑक्सीजन (एकक-0) में अपघटित 
हो जाता है। दिवाली पर प्रयुक्त होने वाले पटाखे जल कर ऊर्जा मुक्त करते है यह ऊर्जा प्रकाश तथा यात्रिक- 
ऊर्जा के रूप मे' मुक्त होती है (विस्फोट के कारण ध्वनि उत्पन्न होती हैं तथा गतिज-ऊर्जा के कारण, टुकड़े 
दूर तक उड़ कर जाते हैं)। हाई... जन के “पाप” परीक्षण (200 (८७0) में ध्वनि-ऊर्जा मुक्त होती है। कार, 
टूकों, टैक्टरों तथा बसो मे पेट्रोल तथा डीजल की ऑक्सीजन के साथ अभिक्रिया के फलस्वरूप उत्पन्न ऊष्मा 
यांत्रिक-ऊर्जा (गतिमान वाहन की गतिज ऊर्जी) में परिवर्तित हो जाती है। 





8.2 आंतरिक ऊर्जा तथा ऐथैल्पी (८7 काटा28ए शाप 87॥7|7) 
8,2.] आंतरिक ऊर्जा ([72779] ग्राटा79) 


निश्चित परिस्थितियों में किसी पदार्थ की एक नियतमात्रा से निश्चित ऊर्जा संबंधित रहती है। विभिन्‍न पदार्थों 
के लिए ऊर्जा की यह मात्रा मिन्‍न-भिन्‍न होती है। किसी योगिक में निहित ऊर्जा इसकी आंतरिक-ऊर्जा 
कहलाती है तथा इसको 7 से प्रदर्शित किया जाता है। किसी रासायनिक अभिक्रिया के होने की स्थिति मे 
निकाय की अभिक्रिया से पूर्व की आतरिक ऊर्जा अभिक्रिया के पश्चात की आंतरिक ऊर्जा से भिन्‍न होती है। 
इसका कारण यह है कि अभिकारकों की आंतरिक ऊर्जा उत्पादों की आंतरिक ऊर्जा से भिन्‍न होती है। यदि 
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कोई अभिक्रिया ऐसी परिस्थितियों में संपन्‍न हो कि तापमान में कुछ भी परिवर्तन न हो तथा निकाय न तो 
कार्य करे और न ही इस पर कार्य किया जाए, उस स्थिति में रासायनिक अभिक्रिया की आंतरिक ऊर्जा में 
परिवर्तन (/2) परिवेश के साथ विनमयी ऊर्जा के तुल्य होता है (यहाँ पर / का उच्चारण डेल्टा है तथा 
यह थे के लिए प्रयुक्त होता है जिसका ग्रीक भाषा में अर्थ अंतर है)। यह ऊर्जा सेरक्षण के नियम पर आधारित 
है जिसका वर्णन आगे किया गया है। विनमयी ऊर्जा को विनमयी-ऊष्मा के रूप में भी मापा जा सकता हे 
जबकि कार्य का संबंध निश्चित दाब पर आयत्तन-परिवर्तन से होता है। अत: किसी रासायनिक अभिक्षिया में 
आंतरिक-ऊर्जा में परिवर्तन मापने के लिए अभिक्रिया नियत ताप व नियत आयतन पर संपन्न की जाती है 
तथा इस स्थिति में परिवेश के साथ विनमयी-ऊर्जा ज्ञात कर लेते हैं। क्योंकि आयतन स्थिर रहता है अतः 


कोई कार्य संपन्‍न नहीं होता। परिवेश के साथ सपूर्ण विनमयित ऊर्जा आंतरिक ऊर्जा में परिवर्तन के 
फलस्वरूप होती है। 


8.2.2 एंथैल्पी तथा एंयैल्पी परिवर्तन (7700297 270 छाध॥97४ टताशाए्र०) 


प्रयोगशाला में रासायनिक अभिक्रिया खुले पात्र (जैसे खुला बीकर, परखनली आदि) में करना अधिक 
सुविधाजनक होता है। इस स्थिति में अभिक्रिया वायुमण्डलीय दाब पर होती है। जब कोई रासायनिक 
अभिक्रिया वायुमण्डल के संपर्क में संपन्न की जाती है तो आयतन तो परिवर्तित हो सकता हे परंतु दाब 
वायुमण्डल्लीय दाब के लुल्य ही बना रहता है। वायुभण्डलीय दाब नियत है, अतः खुले पात्र में संपन्न 
अभिक्रिया के बारे में यह माना जा सकता है कि अभिक्रिया नियत दाब पर हो रही है न कि नियत आयतन पर। 
नियत दाब व ताप पर किसी अभिक्रिया के फलस्वरूप परिवेश के साथ विनमयी-ऊष्मा की मात्रा नियत 
आयतन तथा ताप पर विनमयी ऊष्मा-से भिन्‍न होती है। इसका कारण स्पष्ट है। नियत दाब पर साधारणतः 
अभिकारक-निकाय का आयतन परिवर्तित हो जाता है। यदि आयतन में वृद्धि होती हो तो निकाय को 
वायुमंडलीग्र दाब के विरुद्ध फैलना पडता है जिसके लिए कार्य करना पड़ता है। अत: यह नियत दाब पर विनमयी 
ऊष्मा की मात्रा से कम होती है। क्योंकि ऊर्जा की कुछ मात्रा निकाय के फैलने में प्रयुक्त हो जाती है। परंतु 
नियत दाब पर निकाय के सिकुड़ने की स्थिति मे उस पर कार्य करना पड़ता है। अत: इस दशा में विनमयी 
ऊष्मा की मात्रा नियत आयत्तन पर विनमयी मात्रा से अधिक होती है। 
इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि नियत दाब तथा ताप पर सम्पन्न अभिक्रिया में ऊर्जा परिवर्तन 
केवल आंतरिक-ऊर्जा में परिवर्तन के कारण ही नहीं होता, परंतु इसमें निकाय के वायुमंडलीय दाब के विरुद्ध 
फैलने या सिकुड़ने में किया गया कार्य भी सम्मिलित होता है। इस प्रक्रिया में पदार्थ का एक अन्य गुण भी इससे 
संबंधित रहता है जिसे एंगैल्पी* कहते हैं। इसे !7 द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। नियत द्ाब व ताप पर ऊर्जा- 
परिवर्तन एंयैल्पी-परिवर्तन कहलाता है (जिसे 2५7 द्वारा प्रदर्शित करते हैं)। यह नियत दाब व ताप पर परिवेश के 
साथ विनमयी ऊष्मा के तुल्य होता है। (सामान्यतः हम निकाय को परिवेश से ऊष्मारोधी बना तेते हें जिससे कि 


+कुछ रसायनज्ञ एंचेल्पी के स्थान पर "पूर्ण ऊष्मा” शब्द का प्रयोग करते हैं। उवाहरणत: अनेक रासायनिक परिवर्तनों, जैसे बहन, संगलन तथा उद्ासीनीकरण आदि 
में' हुए एंथैल्पी परिवर्तन को क्रमश. वहन-ऊर्जा, संगलन-ऊर्जा तया उदासीनीकरण ऊर्जा कहा जाता है। किसी तत्व अधवा यौगिक की एंचैल्पी ताप तथा दाषपर निर्मर 
होती है। यदि हम मूल्यों की तुलना करना चाहे तो उनको समान परिस्थितियों में ज्ञात करना आवश्यक है। साधारणत, हम एथैल्यी परिवर्तन प्रदर्शित करते समय 
प्रवार्थ को मानक अवस्था में लेते हैं। पदार्थ की मानक-अवस्था से तात्पर्य यह है कि पदार्थ ! वायुमंहलीय दाब तथा 298 ॥८ ताप पर है। हस पुछ्तक में विए गए 
एयेश्पी-परिवर्तन का मान, »77 मानक-अवस्था में लिए गए है। 
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अभिक्रिया-ऊष्मा (८४८ ० ६८४८८००) केवल ताप-परिवर्तन में ही 
प्रयुक्त हो। इसकी सहायता से ऊष्मा की उस मात्रा की गणना की जाती हे 
जो निकाय को मूल ताप पर लाने के लिए आवश्यक है अर्थात या तो 
निकाय से ऊष्मा की यह मात्रा ली जाए अथवा निकाय को यह मात्रा बाहर 
से दी जाए। ऊष्मा की यह मात्रा एंथैल्पी परिवर्तन के तुल्य होती है)। 

कर्जा-परिवर्तन, की व्याख्या करते समय यह महत्त्वपूर्ण है कि 
निकाय तथा परिवेश की पूर्ण ऊर्जा की मात्रा स्थिर है, यह केवल रूप 
बदल सकती है। यह सिद्धांत “ऊर्जा संरक्षण नियम” ([ज रण 
(८०॥४८४४४०॥ ०07 30८72) कहलाता है। दूसरे शब्दों में कहा जा 
सकता है कि ऊर्जा न तो उत्पन्न की जा सकती है ओर न ही 
नष्ट की जा सकती है। यह नियम रासायनिक अभिक्रियाओ पर भी 
लागू होता है। किसी रासायनिक अभिक्रिया में ऊर्जा मुक्त या अवशोषित 
हो सकती है परतु अभिकारक-निकाय तथा परिवेश की पूर्ण ऊर्जा नियत 
रहती है। 





प्रत्येक रासायनिक अभिक्षिया में अभिकारक तथा उत्पाद सम्मिलित होते हैं। अभिकारकों की कुल 
एंथैल्पी, | अभिकारक निश्चित होती है। इसी प्रकार संबंधित उत्पादों की कुल एंयैल्पी, ॥ उत्पाद, भी 
निश्चित होती है। इन दोनों के अंतर ५ को अभिक्रिया की ऊष्मा (]८४४ ० ९ि८४८४०॥) कहते हैं 
अर्थात 


“57 7 उत्पाद 7 रे अमिकारक 


उत्पादों की कुल एंयैल्पी, [तर उत्पाद का मान अमिकारकों की कुल एंयैल्पी, ।7 अप्रिकारक के मान से अधिक होने 
पर ४५ का मान धनात्मक होता हे, अर्थात्‌ अभिक्रिया में उष्मा अवशोषित होती है। ऐसी अभिक्रिया ऊष्माशोषी 
।(8740८777८) अभिक्रिया कहलाती है। !7, तथा 4, के संयोग से !7) का उत्पादन उष्माशोषी अमिक्रिया 
है (चित्र 8.)। 





ः 2 6626) अभिकारक 
6023८ थे 2405) वक्ष 5 


ढ 
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म,(8) +, (8) +> 2 धा(9); 9 -> 52.2 || 


उपरोक्त समीकरण से स्पष्ट है कि नियंत दाब पर [7, तथा [, का एक-एक मोल संयुक्त होकर मोल पी 
बनाते हैं तथा 52.2 |] ऊष्मा अवशोषित होती है। 

उत्पादों की कुल एंयैल्पी का मान अभिकारकों की कुल एंथैल्यी के मान से कम होने पर 4त का मान 
ऋणात्मक होता हे तथा इस स्थिति में ऊष्मा मुक्त होती हे अर्थात अभिक्रिया ऊष्माक्षेपा (8:0फफटंयांए) 
होती है। मेेन का ऑक्सीजन के साथ संयोजन एक ऊष्माक्षेपी (१४0(॥2777८) अभिक्रिया है (चित्र 8.] ब)। 


८प्‌ ७) + 20, --> 00,(9) +2 छ,0 (0); 6पर-- 890.4 [ट 
उपरोक्त अभिक्रिया.मे मेथेन के प्रत्येक मोल को जलाने पर 890.4 [८] उष्मा उत्पन्न होती है। 
यहां कुछ उद्बाहरण लेते हैं : ््ि 
८ #,,(8) + प्र 0,6)---24 00,() + 5 ४,00); 4प्त >- 2876 ४] 
500,69 + 2 ० (७)--->90(3) + 2 20(8); न  + 360 £] 


ई(24) + 0प-(४१)---०७१० (१७) 8,000; ४४ ७ - 57.7 ४ [ 


4 उसी रासायनिक अभिक्रिया से तब तक संबंधित माना जाता है जिसके सामने यह लिखा गया है, जब 
तक कि कुछ और न लिखा गया हो। | 

ऊष्मारासायनिक (फरए7०00८77 ८४) समीकरण लिखते समय हम यह नहीं लिखते कि ऊर्जा 
किन अबवस्थाओं में मुक्त होती है। अतः रसायनज्ञ उपरोक्त समीकरण निम्न प्रकार लिखते हैं : 


3 ० 
€, म(&) + पत्र 0:08) जले 400,) +5 म,0(8); कैप 2985 - 2658 | 


उपरोक्त समीकरण से यह स्पष्ट है कि ऊर्जा ऊष्मा के रूप में नियत ताप (298 #) तथा नियत दाब (] 
वायुमंडल) पर मुक्त होती है। (उपर्युक्त समीकरणों में 07 पृथक्‌ रूप से न लिख कर समीकरण के भाग के 
रूप में ही लिखा जा सकता है।' सरलता के लिए इस पुस्तक में ऊष्मा रासायनिक समीकरण इसी रूप में 
लिखी गई हैं)। 
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(॥) . रांसग्रनिक अभिक्रिया में पदाो: के 





धथ 
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8,2.3 अभिक्रिया में एंयैल्पी-परिवर्तन का उद्गम 


क्योंकि रासायनिक अभिक्रिया में कुछ आबंध टूटते हैं जबकि कुछ नए बनते हैं। अत: एंथेल्पी परिवर्तन का 
सबंध आबंध विच्छेदन तथा निर्माण हुए में ऊर्जा-परिवर्तन से होना चाहिए। गैसीय-अभिक्रियाओं को समझना 
अपेक्षाकृत सरल है। विलयन में विलायक भी अमिकारकों तथा उत्पादों के अणुओं को प्रभावित कता है, अतः 
स्थिति जटिल हो जाती है। इसी प्रकार ठोस प्रावस्था में निकटवर्ती अणुओं की पारस्परिक क्रिया पर भी विचार 
करना होता है। अत: एंयैल्पी परिवर्तन के उद्गम को समझने के लिए हम गैसीय-प्रावस्था में होने वाली कुछ 
सरल अभ्निक्रियाओं पर विचार करेंगे। 

गैसीय प्रावस्था' में अभिक्रिया का एंथैल्पी परिवर्तन न्‍+ नियत दाब पर (अभिकारकों के अणुओं में 
आबंध विच्छेदित करने के लिए आवश्यक ऊर्जा)- (उत्पाद के अणुओं में आबंध-निर्माण के फलस्वरूप मुक्त 
ऊर्जा)। 

उदाहरणार्य ।4,(2) तथा 20,(8) के संयोजन द्वारा 0)(8) के निर्माण में 'प का मान --55 ।टा 
होता है। इस अभिक्रिया की अमिक्रिया-ऊष्मा |, तथा (|, के आबंध विच्छेदित करने के लिए 
आवश्यक ऊर्जा तथा 2 +9(/ अणुओं के निर्माण (अर्थात प्र तथा (| के मध्य आबंध निर्माण) के फलस्वरूप 
मुक्त ऊर्जा करे अंतर के तुल्य होनी चाहिए। 


आबंध-विच्छेदन में 
अवशोषित-कर्जा, न < + 437 [टु 


आबंघ-विच्छेदन में 


40002 6 5200 80 टेक न नम किदकी रस 
अवशेषित-ऊर्जा, न ++ + 244 [ट] ए।+ कर 


बंध बनने में मुक्त ; 
ऊर्जा, 6प -- 
-- 433 [टु 

प्रति मोल ॥907 


से + 
हि हर 
(- ५ 


समा पाए! 


अतः उनिक्रिया. छह +0,७) ने 28०७) 


के लिए एंगैल्पी परिवर्तन, 





हैपर + (457 + 244) - (2 « 4530 
#>+ कि 
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8.2.4 हेस का स्थिर कप्ण्य संकलन नियम (0५५६ [.:७ 0 (जाउध्घा८ "2००० ००० ये टण्टए पर कलनत 
;$ / (के 8०१ तफत08 ४7]. 
विदा $प्रतथाए८07) #* 8 ७0७ 0.० ४6: 
०००११ - 2०0०४ 
५ 0 है 0: 
ऊर्जा-सैरक्षण नियम के अनुलार किसी पंवार्थ की विश्विष्ट परिस्थितियों, ०४ १५५०९ 8०29 








में एयैल्पी निश्क्‍्ति होती है, तथा वह उस पदार्थ को संश्लेषित करने की /:०.१४८४* ०९१०% १४ 
विधि पर निर्भर नहीं करती। स्पष्ट है कि एंगैल्पी-परिवर्तन अभिकारकों / « ह 
व उत्पादों की एंचेल्पी के अंतर के तुल्य होत्त है, और यह ऊर्जा के ;:-----८5- 
संरक्षण नियम पर आधारित है। शष 

अब हम कार्मन के ऑक्सीकरण (वहन) से (:0, उत्पन्न होने के (१ ४5 
* उदाहरण पर विचार करते हैं। (/६ 


(कछ। + 0,(8) -> ००0,(8); 
#ा>-394.0 0. 0) 


उपरोक्त अभिक्रिया दो पदों में भी संपन्न हो सकती है। प्रथम पद में ! 
कार्बन (() में तथा दूसरे धद में ((() का ऑक्सीकरण द्वारा (2, में . 
परिवर्तन होता है। इन दो अभिक्तिबाओं को निम्न प्रकार से लिखा जा 
सकता है ; 





(कर 7 //2 0,(8) जे ०068); पतन 5 - 0.5 ६ (0) 
८0०(8) + ॥/2 0,(8) ++> (0,(); 0, 5 - 285. |. (॥) 
(#ऋछ + 0,(8) -+>े ०0,(8); ठप # 0, 5- 3940 'ट॒ 


उपरोक्त समीकरणों से स्पष्ट है कि अभिक्रिया (7) के लिए 4]3 अभिक्रिया (४) व (7) के 
एथैंल्पी-परिवर्तनों का केग है, अर्थात्‌ (ये + 0, + ४४7, 


इसी सिद्धांत पर हेस का स्थिर ऊष्मा संकलन निमम आधारित है। कोई अभिक्रिया चाहे एक पद में 
हो अथवा अनेक यवो' में' हो उसके एंयैल्पी-परिवर्तन की कुल मात्रा निश्चित रहती है। यदि कोई अभिक्रिया 
कई पदों में होती हो तो उसका कुले एंथेल्यी परिवर्तन समस्त पदों के एंथैल्पी-परिवर्तनों के बीजगणित्तीय-योग 
(/2८09४0८ 507) के तुल्य होता है। 

यह एक अत्यंत महत्त्वपूर्ण नियम है। इसकी सहायता से उस अभिक्रिया की ऊष्मा भी ज्ञात की जा 
सकती है जिसको प्रयोग द्वारा झ्त करना संभव नहीं होता। उदाहरणार्थ मेघेन के (, -- ॥7 की आबंध-ऊर्जा 
ज्ञात करने के लिए निम्न अभिक्रिया की ऊष्मा ज्ञत करना आपश्यक है : 


टपत (8) --> 0(8) + 4 8(8); पति 5? 
उपरोक्त अभिक्रिया की ऊष्मा का एक चौथाई मान ८: - न की आबंध-ऊर्जा के तुल्य होगा। क्योंकि 
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उपरोक्त अभिक्रिया को इस प्रकार संपन्न करना संभव नहीं है अत्त: 6 का मान निम्न प्रकार से ज्ञात 
किया जा सकता है : 


(प्र (8) +20,6) -> ९0,(8) +29,0 ();. #प्त, 5 - 89! [हु (मेघेन की 
* कल दहन-ऊष्मा) 


८७) + 0,(8) --> ८0,(8); 4४१, 5- 394 ।टु (प्रेफाइट की दहन-ऊष्मा) 
पर, 8) + ।/20,(8).---> _ 9,00); 6, 5 - 286 ैट[ (हाइड्रोजन की दहत-ऊष्मा) 
| (8) +->  0(); / | 5 + 77 हु (प्रैफाइट की ऊर्ध्बपातन-ऊष्मा) 
मे, (8) + ॥/2 0,(8) >ै 7,000); ७89, 5 - 286 |] [हाइड्रोजन की दहन-ऊष्मा) | 
अतः (प्र (8) --> (8) + 4 (8) के लिए 
कैम > की, - # 7, - (2 2 48.) + कप + (2) कम.) 5+ 664 हट 
अत; 0(8) + | जे 0 (8); कैत # - 664 |;] 
अत: मेथेन में ( - !4 की आबंध-ऊर्जा - /4 » (664) +46 || शा! 


8.3 अभिक्रिया-ऊष्मा (न०४६४ 0 फ०४८८४०॥8) 


किसी अभिक्रिया मे मुक्त अथवा अवशोषित ऊष्मा की मात्रा अभिकृत पदार्थ की मात्रा पर निर्भर करती है। 
इसको स्पष्ट करने के लिये एक प्रयोग किया जा सकता है। 20 ८7? जल में 8 अमनोनियम 
क्लेराइड घोलने पर ताप में वृद्वि ज्ञात करते हैं। इसी प्रकार 20 :॥/' जल में अमोनियम क्लोराइड की क्रमशः 
विभिन्‍न मात्राएँ (जेसे 28, 48, 58, 88) घोलने पर ताप में वृद्धि ज्ञात करते हैं। हम देखेंगे कि जैसे-जैसे 
अमोनियम क्लोराइड की मात्रा बढ़ाते है ताप परिवर्तन मे वृद्धि भी बढती जाती है। 
किसी अभिक्रिया में मुक्त अथवा अवशोषित ऊष्मा अभिक्रिया-ऊेष्मा कहलाती है। इस प्रकार किसी 
अभिक्रिया को ऊर्जा-परिवर्तन संहित लिखा-जा सकता है, जैसे 


|. 2 प,08) +0,6) -+> 28,000) + 5720 (298 पर) 


उपरोक्त ऊष्मा रासायनिक अभिक्रिया यह प्रदर्शित करती है कि 2 मोल हाइड्रोजन गैस । मोल 
ऑक्सीजन गैस के साथ अभिक्रिया करके 2 मोल जल (द्रव) बनाती है तथा 572 ):] ऊर्जा मुक्त होती है। 
ऊष्माशोषी अभिक्रिया के लिए ऊष्मा रासायनिक समीकरण निम्न प्रकार होगी; 
७ (00), 8 9,0 () + 2 पप्त0 (७) + 635 ( ---> 
8४0,.2 छ,0.(8) + 2 प्र, ७4) + 8 8,0 () 
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मुक्त-ऊर्जा का रूप अभिक्रिया की परिस्थिति पर निर्मर होता है। ८६-&: कम ल्‍्त्ठा 
हाइड्रोजन को जलाने पर विस्फोटक अभिक्रिया होती है और ऊर्जा, उष्मा, / 
प्रकाश तथा यांत्रिकी-ऊर्जा के रूप में मुक्त होती है। परन्तु यही -: 
अभिक्रिया 'इंघन सेल” (#प८ट| (८!) परे होने पर मुक्त ऊर्जा विद्युत . 
के रूप में होती है। (इस प्रकार के हाइड्रोजन-ऑक्सीजन हैधन- 

सेलों का उपयोग अंतरिक्ष यात्राओं में किया गया जिसकी सहायता से * 
- मनुष्य अततोगत्वा चन्द्रमा पर उतर सका।] 





8.3.7 उदासीनीकरण उषच्मा (स&॥7 0 ए०ए०४5४६४07) 


हाइड्रोक्लोरिक अम्ल विलयन को सोडियम हाइड्राक्साइड के जलीय . ......' 
विलयन में मिलाने पर उष्मा मुक्त होती है। इस अमिक्रिया मे ... « ४ 
हाइड्रोजन आयन ([4") हाइड्राक्सिल आयन (07) के साथ संयुक्त .7# ०० 7 9 
होते हैं। ! | 
७4) + 087 ७५१)->४,७० () + ऊर्जा 





उपरोक्त अभिक्रिया में भस्म द्वारा अम्ल का उदासीनीकरण होता है तथा ऐसे अपमिक्रिया की ऊष्मा 
उदासीनीकरण-ऊष्मा (7८४0 ० 'च८ए८४/४5४४०॥) कहलाती है। प्रयोगों द्वारा. ज्ञात होता है कि समान 
सान्द्रता लेने पर सभी प्रबल अम्लों पर भस्मों की उदासीनीकरण ऊष्मा समान होती है, जैसे ) [7(.] तथा 
॥५४7०४0प; या 0.50 7९,500, तथा ॥0 0; या ।४ साध, तथा [ ९ 0 इत्यादि 


प्रश्न उठता है कि किसी भी प्रबल अम्ल का किसी भी.प्रबल भस्म द्वारा उदासीनीकरण करने पर प्राप्त 
उदासीनीकरण उष्मा का मान एक समान क्यों होता है। 

प्रयोगों द्वारा निर्धारित किया गया है कि ! मोल न" (४५) का मोल 007 (५५) आयनों द्वारा 
उदासीनीकरण करने पर मोल जल बनता है तथा 57.] [६ ऊर्जा प्राप्त होती है। 


उदाहरण 8.7 


निम्नलिखित अभिक्रियाओ मे ऊष्मा की कितनी मात्रा मुक्त होती है। 
() 0.25 मोल हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के विज्यन का 0.25 मोल सोडियम हाइड्राक्साइड विज्ञयन 

द्वारा उदासीनीकरण करने पर ? 

(॥) 0.5 मोल नाइट्रिक अम्ल विज्षयन में 0.2 मोल पोटेशियम हाइड्राक्साइड विश्ययन मिलाने 
पर ९ 

(४) 200 ८77, 0.2 १४ हाइड्रोक्लोरिक अम्ल विलयन में 300 ८४*, 0.] '/ सोडियम 
हाइड्राक्साइड विज्ञयन मिलाने पर ? ेृ 

(ए) 400 ०४०, 0.2 ४ सल्फ्यूरिक अम्ल में 600 था, 0. गर्थ सोडियम हाइड्राक्साइड 
विलयन मिलाने पर ? 
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(ए) यदि जल को विशिष्ट ऊष्मा 4.8 |('8' हो तथा पात्र, धर्मामीटर, विल्ोडक आदि द्वारा अवशोषित 
, ऊष्मा की मात्रा नमण्य हो तो उपरोक्त (॥7) तथा (ए) अभिक्रियाओं में ताप में की कितनी वृद्धि 
होगी ९ 


डल 


() 0.25 मोल घर! (4) + 0.25 मोल ५४८) (४व१) की नेट अभिक्रिया निम्न प्रकार है--- 
ए+ (0.25 मोज्न) + (न (0.25 मोल) --> ४,(0 (0.25 मोल) 
अत्त; मुक्त ऊर्जा की मात्रा 57.] »८ 0 .25 [६] + 4.5 ४] 
(४) 0.5 मोल प्रय0, (4) + 0.2 मोल )४०)४ (५) की नेट अभिक्रिया निम्न प्रकार है 
0.2 मोत्ञ [(* + 0.2 मोल्ल (न -> 0.2 मोल 8,0 
नाइट्रिक अम्ल के 0.3]+* आयन अभिकृत नहीं होते। अतः मुक्त ऊर्जा की मात्रा 57.9८02 +« 4 [ट्‌| 


200900.2 
(।8) 200 ०४), 0.2 )४ ॥70:/ द्वारा मुक्त पं आयन रू बट 2 0,04 मोल पपी 


इसी प्रकार 300 ८75, 0.। ४ 3४४0 घविज्यत 0.3 मोल 0 मुक्त करता है। नेट 
अभिक्रिया इस प्रकार है-- 
अतः मुक्त उष्मा 5 0.03/057. ([ 5 .7! धो 


(0) 400 ०॥7 0.2 ४ सल्फ्यूरिक अम्ल (8९2) करा मुक्त 
2)<0.2)<400 
हर! आबन स++----->ज-++ ₹ 0. 
न मर 0.6 मोल 
600 ८०३, 0.7॥0 सोडियम हाइड्राक्साइड द्वारा मुक्त 
6009८0.] 


(न आयन ८४ 5 0, 
आय गाता 0.06 मोल 


परिणामी अभिक्रिया इस प्रकार होगी 


0.6 मोल न! + 0.06 मोल (2-7 <- 0.6 मोल सर, 


अत; मुक्त कर्बा न 0.06 ५ 57. 
 0.3 |: 
(५) अभिक्रिया ((0) में विलयन की कुल मात्रा 5 200 8 + 300 2 5 500 8 
(माना कि विज्ञयज्ञ का विशिष्ट घनत्व -- जल का विशिष्ट घनत्व) 
4.74 १८ 3000 
अभिक्रिया ((४) में विलयन की कुल मात्रा 5+ 400.8 + 600 8-5 000 ४ 
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0.3] » 000 2: सन 
अतः ताप में वृद्धि न. -्रऊडप्ाद्ा र₹०0ा4वहू ६ ब०४९६,१०० ० 00.००, 


000)4.8 


8.3.2 दृहन-उष्मा (९9६ 0 (0775058॥0॥) 


समाज का अस्तित्व ईंघनों व भोजन की ऑक्सीजन के साथ उष्माक्षेपी : 6 - 
अमिक्रिया पर आधारित है क्योंकि इन अभिक्रियाओं के फलस्वरूप 
मुक्त ऊर्जा का विभिन्‍न क्रियाकलापों में उपयोग होता है। दहन 
अभिक्रिया ऊर्जा को उष्मा के रूप में मुक्त करती है तया यह उष्मा 
बहन-उष्मा (गि८४८ ०६ (077005$2४07) कहलाती है। साधारणतः 
इसका मान प्रति मोल हैधन के रूप में प्रदर्शित किया जाता है। खाना 
पकाने की गेस के सिलिढरों में ब्यूटेन (रत, नामक हाइडोकार्नन 
(कार्बन तथा हाइड्रोजन द्वारा निर्मित गैस) भरा होता है। मोल ब्यूटेन के 
पूर्ण दहन (अर्थात वायु के आधिक्य में जलने पर) के फलस्वण्प 
2658 ।] उष्मा मुक्त होती है। अतः हम कहते हैं कि ब्यूटेन की 
(0), तथा जल (वाष्प) में बहन उष्मा 2658 | :00!7' है। 








॥3 
८प्त,७) + 7770 (8) 7१400; (8) +5 8;0 (8) + 2658 | 


उदाहरण 8.2 


()) यदि किसी सिलिंडर में .2 ८४2 ब्यूटेन हो तथा किसी परिवार की खाना पकाने के लिए 
2000 |; ऊर्जा की प्रतिदिन आवश्यकता हो तो सिलिंडर कितने दिन चलेगा ९ 

() यदि बर्नर में वायु का प्रवाह कम हो (अर्थात्‌ नीली लौ के स्थान पर पीली लो जले) जिसके कारण 
30% गैस व्यर्थ चली जाये तो सिलिंडर कितने दिन चलेगा ? 


हल 
()) ब्यूटेन का आणुसूत्र (-॥त,, तथा आण्विक द्रव्यमान 58 8 770[' है। 58 8 ब्यूटेन पूर्ण 
ऑकक्‍्सीकृत होकर 2658 !:] उष्मा मुक्त करती है। 


अतः .2 ८४ ब्यूटेन 22 नम ऊर्जा मुक्त करेगी। परिवार को 20000 
58 
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ऊर्जा की प्रतिदिन आवश्यकता होती है। अत: सिलिडर 


2658 % ,2 *% 000 
58: 20000 


(7) क्योंकि 30% गैस व्यर्थ हो जाती है। अत: ब्यूटेन के प्रतिम्रोत्न द्वारा मुक्त ऊर्जा +- 265820.7 पट 


2658 % .2 » 000 
.इसलिए सिलिंडर --"/------------- £४ 8 दिन चलेगा। 
इसलिए सिलिंडर कक पर दर 


जीवन के लिए आवश्यक ऊर्जा शरीर में भोजन उपापचय ()४८(90877) द्वारा मिलती हें। 
यदि हम मनुष्यों के बारे में सोचें तो उसके शरीर में ऊर्जा के मुख्य स्लोत कार्बोहाइड्रेट तथा वसा हैं। प्रारम्भ में 
कार्बोहाइड्रेट विधटित होकर ग्लुकोज में परिवर्तित हो जाते है। अत: शरीर में कार्बोहाइड्रेट की आवश्यकता का 


आकलन ग्लूकोज उत्पादन के आघार पर किया जा सकता है। ग्लूकोज (-(प्र ,0५८ की दहन ऊर्जा निम्म 
प्रकार प्रदर्शित की जा सकती है। 


दिन £४ 26 दिन इस्तेमाल होगा। 


टक्ल,,0५) + 60,(8) -> 620, (8) + 6प्र,0 (8) + 2900 |छु 


उपरोक्त ऑक्सीकरण अभिक्रिया भोजन का दहन कहलाती है तथा यह छोटे-छोटे यदों में सम्पन्न होती है। 
यही कारण है कि इस अभिक्रियाओं में इतना उच्च ताप उत्पन्न नहीं हो पाता जितना कि ज्वाला के जलने में 
होता है। शरीर में एजाइम उत्प्रेरक ऊर्जा का कार्य करते हैं जो उपरोक्त अभिक्रियाओं को शारीरिक ताप पर होने में 
* सहायता करते हैं। इसके अतिरिक्त ऊर्जा कई पदों में मुक्त होती है। जिसके कारण ऊर्जा समृद्द अणु बनते हैं 
जो ऊर्जा को यथा समय संप्रहित्त तथा मुक्त करने का कार्य करते हैं। ये ऊर्जा समृद अणु उपर्युक्त केन्द्रों पर 
जाकर ऊर्जा मुक्त करते हैं। वास्तव में शरीर में भोजन की उपापचय क्रिया (अर्थात्‌ जीवन के लिये भोजन के 
उपभोग की प्रक्रिया) का रसायन अत्यधिक अद्मुत तथा जटिल है। 





एच्हपएकर | कह १२ 4 807 +%५॥४// 8५३ ३७४४॥६७७७४४: ७४७ 
म! (६534 2३ *० डी. ना ६५ 


की मानक अवस्था से । मोल, पंदार्थ के निर्माण पर अश्रशोषित, अथवा सुक्त होती. है। जत्त तथा 
कार्बन डाइआक्साइड- की. सूंभवने -उष्माएँ. निम्त, प्रंकार प्रदर्शित की जा सेक़ंती हैं हे 
८ (प्रफाइड) - # '#5, (8) --# ४20; (8); ठप, +-३394 'ु[ ॥0! * 


पे का ४ 
बइ् हा 
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इसकी अभिक्रिया की उष्मा की गंणना उसमें प्रयुक्त अभिकारकीं तथा उत्पादों की संभवन- 
ऊष्माओं की सहायता से की जा सकती है 


2 न *.३०/न (उत्पाद) -- £०/ | (अभिकारक) 
परिपाटी के अनुसार किसी तत्व की मानक अवस्था में संभवन- उष्मा शून्य के बराबर होती है। 


“2 «श्वाधारणल्र: पुस्तकों में. हजारो यौगिकों' की अभिक्रिया-उष्मा न देकर उनकी मानक संभवन- 
.ऊंष्मोएं दी जाती हैं जिनकी सहायता'से ओंभिक्रिया-उष्मा की गणना की जा सकती है। 





8.3.3 गल्लन -उष्मा तथा वाष्पीकरण-उष्मा (८३६ ० एपल्लतणा शाते ए४७०प$३घ ०9) 


] मोल बर्फ को उसके गलनांक 273 ६ तथा 3 वायुमंडलीय दाब पर । मोल जल में परिवर्तित करने के 
लिए आवश्यक ऊर्जा को जल की गलन-सष्मा (नि८॥ ० [गा&07) कहते हैं। इसी प्रकार जल्ञ को 373 [€ 
तथा  वायुमंडलीय दाब पर वाष्प में परिवर्तित करने के लिए आवश्यक ऊर्जा वाष्पीकरण-उष्मा (नि८४४ 0६ 
५०४७००४$५४०४०) कहलाती है। 

प्,0 ७) +6.0। 7 -+ 8,0 (0) 

273 छ पर गलन-उुष्मा --6.0] [| णार्ता' 

प्र,0 () + 40.7 0 -> 8,0 (४) 


373 & ताप तथा  वायुमंडलीय दान पर वाष्पीकरण उष्मा 5 40.7 [ट] काठ! 
8.4 ऊर्जा के स्रोत 
किसी समुदाय की ऊर्जा आपूर्ति मुख्यतः ईघनों, जैसे कोयला 


जलाने से की जाती है। इनको जीवाश्मी ईंधन (70$आ5 9०८) कहते 
हैं, क्योकि इनका निर्माण उच्च ताय एवं दाब पर पृथ्वी में दबे लुप्त जीवो ,*, 
के अवशेषों से हुआ। ईंधनों का उपयोग मुख्यतः परिवहन 
(बस, रेलगाड़ी, ट्रैक्टर आदि) तथा विद्युत उत्पादन में होता है। 
इसके अतिरिक्त घरों में साधारणतया चारकोल लकड़ी तथा गोबर को 
ईंघन के रूप में प्रयोग में लाया है। पिछले कुछ वर्षों में गाँवो मे गोबर- 
गैस को ईंधन के रूप मे प्रयुक्त किया जाने लगा है। इन सभी उदाहरणों 
में ईंघन का दहन उष्माक्षेपी अभिक्रिया है तथा अभिक्रिया की उष्मा ऊर्जा 
के अन्य रूपों में परिवर्तित की जाती है। उदाहरणार्थ विद्युत उत्पादन में 
उष्मा का उपयोग जल से भाष बनाने में किया जाता हे जो ट्र्बाइन चलाती ., 
है। जिसके फलस्वरूप बिजली उत्पन्न होती है। इसको निम्न प्रकार ,, 
प्रदर्शित किया जाता है। 
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गा संचित एप | बल ॥ यांत्रिक पर | १७ | ः। 


ऊर्जा का दूसरा मुख्य स्लोत जल की यांत्रिक ऊर्जा हे दब यद्व तीन्र गति (गतिष ऊर्जी) से बहला है। जल- 

संयत्रों जैसे नांगल या शिवसमुदरम में तीज गति से बहने वाले जल के गतिज ऊर्जा का उपयोग टबड्न चलाने के 
' लिए किया जाता है जिससे बिजली उत्पन्न होती है। पिछले कुछ दशकों में ऊर्जा के एक नए स्रोत परमाणु के 
तामिक में छिपी ऊर्जा का विकास हुआ है जिसे नाभिकीय ऊर्जा कहते हैं। हमारे देश में भी परमाणु ऊर्जा केंद्र 
स्थापित किए गए हैं। !986 तक हमारे देश में तारापुर (महाराष्ट्र), कोटा (राजस्थान) तथा कलपक्कम 
(तमिलतादु) में परमाणु ऊर्जा केन्द्र स्थापित किए जा चुके हैं। कुछ समय पूर्व ही उत्तर प्रदेश में एक अन्य 
परमाणु-ऊर्जा केन्द्र तरोश में प्रारंभ किया गया है। ऊर्जा का एक अन्य स्रोत वायु है परंतु भारत में इसका 
विकास अभी नहीं हुआ है। ऊर्जा के कुछ अन्य स्रोत ज्वारीय तरंग, महासागरीय धाराएं पृथ्वी के अंदर से 
निकलने वाली गर्म गैसें, गर्म वाष्प, गर्म झरने आदि (जो भूतापीय स्रोत (+८0(॥20॥9॥ 500/0८ कहलाते हैं।) 
है' जिनका भविष्य में विकास किया जाना निश्चित है। 

जत्त-विद्युत प्लोतों तथा जीवाश्मी ईंघनों का उपयोग सरल होने के कारण मनुष्य का ध्यान इन ख़ोतों की 
क्षेर सर्वाधिक गया है। किसी देश के मनुष्यों का जीषन-स्तर इस बात से ज्षांका जाता है कि वहां की जनता 
विद्युत का कितना उपयोग करती है। इस दृष्टि से मारत का स्थान बहुत नीचे है (सारणी 8,)। हमारे यहाँ 
ऊर्जा का मुख्य स्रोत कोग़त हैं! परंतु पिछले दस वर्षों में पैट्रेलियम के विशाल भंडार (आसाम, गुजरात तथा . 
बंबई के पास अरब सागर के तल में) मिले हैं जिनसे हमारी आवश्यक्रताओं का लगभग आधा भाग पूरा हो 
जाता है, स्वतंत्रता प्राप्ति के पश्चात जलविद्युत उत्पादन का भी पर्याप्त विकास किया गया है। परंतु इससे 
संतोष तहीं किया जा सकता है। भविष्य में, विकास के साथ-साथ ऊर्जा की आवश्यकताएं भी बढ़ेंगी, अत: 
ऊर्जा के नए-नए सोतों का खोज व विकास करना आवश्यक है। 





सारणी 8. 7 
सारत में जुछ ऋण देशों की अपेशा जिजली की सदस 
वेज़ आतुम्ाानित बिजली की खपत. प्रति व्यक्ति 
प्रति वर्ष (६ छज़गा/व्यक्ति/ वर्ष) (/984-85) 
भ्राएत 220 
चीन 340 
सिफ्र 3500 
ज़िहेत 4700 
जापात 5200 
सोवियत संघ. 500 


एगुक्‍्त राज्य तमिरिका 74500 
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8.4., ऊर्जा-प्लोतों का संरक्षण तंथा बैकत्पिक प्लोतों का विकास 


प्रकृति द्वारा जीवाश्मी ईंघनों को निर्मित करने में लंबा समय लगता है। परतु मनुष्य उनको तेजी से समाप्त 
करता जा रहा है क्योंकि उपयोग करने की गति निर्माण की गति से कहीं अधिक है। ऐसा अनुमान है कि 
मनुष्य 2वीं' शताब्दी के मध्य तक जीवाश्मी ईंधन को समाप्त कर देगा। इसी कारण जीवाश्मी ईंघनों को 
“अवक्षयी अर्थात्‌ समाप्त होने योग्य” (2८9|८८४0/८) तथा “अनवीकरणीय ” (॥0-रे८॥८७॥०) 
कर्थात जिनको पुनः न उत्पन्न किया जा सके इघन,कहते हैं। 

नदियों के जल का विद्युत उत्पन्न करने मे उपयोग भी एक सीमा तक ही संभव है, साथ ही साथ यह स्रोत 
विभिल क्षेत्रों में समान रूप से उपलब्ध नहीं है। अतः यह आवश्यक है कि नए वैकल्पिक ग्रोतो को पहचान 
. कर उनका विकास किया जाए। कुछ सभावित ऊर्जा-श्लेतों को नीचे सारणी में प्रस्तुत किया गया हैः 


प्नोत नवीकरणीय (समाप्त ने होने योग्य) 


अथवा अनवीकरणीय (समाप्त होने योय) 
जीवभार नवीकरणीय 
पवन नवीकरणीय 
महासागरीय तरगें नवीकरणीय 
ज्वारीय तरगे नवीकरणीय 
नामिकीय विखंडन-शक्ति अनवीकर णीय 
सौर ऊर्जा (सीधा उपयोग) नवीकरणीय 
नामिकीय संगल्ञन (इस विधि में ऊर्जा उप्ती सिद्वात के नवीकरणीय, क्योंकि इसका मुख्य प्लोत हाइड्रोजन 
अनुसार उत्पन्न होगी जिसके अनुसार तारे ऊर्जा उत्पन्न होते होगा जो प्रचुर मात्रा में उपशब्ध हैं। 
हैं। 


यद्यपि ऊपर दिए गए स्रोतों का उपयोग अ्ष्ी पर्याप्त रूप में प्रारम्म नहीं हुआ है, तब भी इस दिशा में 
शोध कार्य किया जा रहा है। इनमें से अधिकांश ईंधन, जीवापमी-इंधनो तथा जल विद्युत-शक्ति की अपेक्षा 
अधिक खर्चले हैं (कुछ तो बहुत अबिक खर्चीले है) उदाहरणार्थ सौर ऊर्जा इतनी क्षीण होती हे कि।00 
मेगावाट विद्युत उत्पन्न करने के लिए सौर ऊर्जा केंद्र 44.९ 0' ॥7 (84 एक) स्थान घेरेगा जबकि कोयले 
से इतनी ही विद्युत उत्पन्न करने के लिये उष्मीय शक्ति केंद्र केवल 85 पा? (0,05 एकड़) में बनाया जा 
सकता है। नाभिकीय विखंडन द्वारा उत्पन्न ऊर्जा का व्यवहारिक उपयोग अभी भी बहुत कठिन है। सक्षेप में 
कहा जा सकता है कि भविष्य में ऊर्जा और अधिक महंगी होगी अतः ऊर्जा का अधिकतम सरक्षण करना 
चाहिए। 


0७ 
नी 
(> 


सभी राष्ट्र अद्रदर्शिता पूर्ण ढंग से जीवाश्मी ईंधन खर्च करते जा 

रहे थे। परंतु 974 मे तेल के भाव अचानक बढ़ने पर सभी राष्ट्र चौके 
और उन्होंने ऊर्जा के संरक्षण की आवश्यकता अनुभव की। वास्तव मे 
]984-87 के दौरान तेल की कीमत गिरने का एक मुख्य कारण ऊर्जा का 
प्रभावी संरक्षण भी रह जिसके फलस्वरूप पैट्रोलियम-उत्पादों की माग 
पर अंकुश लगा रहा। 

भारत में हमारी एक और समस्या है। यहाँ पर जनसंख्या का एक 
बड़ा भाग (लगभग 75%) अभी भी लकडी को ईंघन के रूप में प्रयोग 
करता है। इसके लिये बहुत बडी संख्या में पेडों की कटाई होती है। 
जिसके कारण वनो का विनाश होता है तथा अनेक प्राकृतिक आपदाएँ,, 
जैसे ऋतु-परिवर्तन, मिट॒टी की कटान तथा बाढ़ उत्पन्न होती है। 

इसको ध्यान में रखते हुए जहाँ एक ओर ऊर्जा के वैकल्पिक तथा 
नवीकरणीय स्रोत विकसित करने की आवश्यकता हैं, वही दूसरी ओर 
ऊर्जा के सरक्षण पर भी ध्यान देना चाहिए। इसके लिए दैनिक जीवन में 
उपयोग हेतु कुछ व्यावहारिक सुझाव निम्नलिखित हैं। 
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(अ) 


(ब) 


(स] 
(द) 


(य) 


जहाँ तक संभव हो उपलब्ध ईंघनों में से सर्वाधिक प्रभावी तथा नवीकरणीय ईंघन का उपयोग 
करना चाहिए [देखें तालिका 8.2)। 

ईंधन जलाने के लिए अच्छे उपकरणों का प्रयोग करना चहिए। आजकल अच्छे, प्रभावी स्टोव 
(चूल्हे) बनाये जाने लगे हैं। बर्नर में पीली ज्वाला ईंघन का अपूर्ण दहन दर्शाती हे जो बायु की 
अपर्याप्त उपलब्धि के कारण होता हे। इन दो परिस्थितियों मे दहन-उष्मा निम्न प्रकार से होती 
हैं: 


८७) + 5 (8) -+ ०0(8); &त 5 --77 |ट[ (अपूर्ण दहन) 
८७) +३0,(8) -+ ८0,(8); * < -394 !टु (पूर्ण दहन) 


अपूर्ण दहन होने पर ईंधन तो व्यर्थ जाता ही है, इसके साथ-साथ जहरीली कार्बन मोनोक्साइड 
गैस उत्पन्न होती है जो स्वास्थ्य के लिए हानिकारक है। 


ईंघन का उपयोग इस प्रकार नियंत्रित करना चाहिए कि ईंघन कम से कम व्यर्थ हो। : 

खाना पकाने के लिए उचित आकार का बर्तन ही प्रयोग करना चाहिए। आवश्यकता से अधिक 
बढ़ा बर्तन होने पर बर्तन को गरम करने में ईंघन का अपव्यय होता है। चपटे पेंदे का बर्तन 
इस्तेमाल करना अधिक अच्छा होता है, क्योंकि गोल पेंदे के बर्तन को गरम करने पर ऊष्मा 
बर्तन के बगल से निकल कर व्यर्थ जाती है। 

खाना पकाते समय ऐसे उपकरण इस्तेमाल करना चाहिए जिनसे ऊर्जा बचती हो, जैसे प्रेशर 
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कुकर को इस्तेमाल करने पर इसका मूल्य कुछ समय में ही बसूल हो जाता है क्योकि इसमे 
काफी ईंधन की बचत्त होती है। 


(फ) यदि आप बिजली का इस्तेमाल करते हो तो आवश्यकता न होने पर बल्ब, पख्खे, पप आदि बंद 
कर देना चाहिए। 

(र) बिजली के कनेक्शन समय-समय पर देखते रहना चाहिए ताकि बे दीले न हों। कनेक्शन दीले 
होने पर उनमें से चिनगारियां निकलती हैं और वे गरम हो जाते हैं, जो कि खतरनाक सिद्व हो 
सकते है क्योकि इससे न केवल आग लग सकती है, बल्कि बिजली भी व्यर्थ जाती है। 

(ल) पेड़ काटते समय बार-बार सोचें कि क्या इसको काटना आवश्यक है। यदि पेड काटना ही पढ़े 








तो एक पेड़ के स्थान पर दो नये पौधे लगाएं। 
सारणी 82 
विमिन्‍न ईघनों की तुलना 
ईंघन ऊष्मा का मान प्रति इकाई ईंधन की किसी परिवार का छाना पकाने 
(9/78) मूल्य (/987).. दक्षता मे वार्षिक खर्च 
(रुपया) (%&) (20000/:/दिन)  __ 
सिपया/ 
(।) मुदुकौक 27,000 080/58 28 770 
(2) चारकोल 29,000 3.50/08 28 350 
(3) छकड़ी (घूप मे सूखी) ]6,000 ],20/58 28 ]960 


(गाँवो' मे आवश्यक ऊर्जा के 70% भाग की पूर्ति लकड़ी तथा अन्य कृर्षि अपशिष्ट पदार्थों से होती है। ए्नकडी के चुल्हों की दक्षता 
पहले की अपेक्षा पर्याप्त सुधार कर 50% तक पहुँचा दी है)। 


(4) गोबर 8,800//:2 0.20/08 ॥] 500 
(5) केरोसीन 38,000 2.75/68 48 300 
(6) विद्युत 3,600 0.80/< फऋरात 76 2440 
पुआद जात 
(7) द्ववित पैद्रोलियम 46,000 4/५६ 60 ]060 
गेस (सिलिंडरों में 
खाना पकाने की गैस) 
(8) गोबर गैस 20,000 ॥]/४४. 0.60/78 60 360 


(गोबर गैस बनाने के संयंत्र से गेस के अतिरिक्त अच्छे किस्म का उर्वरक भी प्राप्त होता है)। 
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8.4,2 ईंधन के उपयोग घे प्रदूषण 


हमारे शहरों व कस्त्रों में वायुमंडलीय प्रदूषण बढ़ रहा है जिसका मुख्य कारण परिवहन तथा विद्युत-उत्पादन 
के लिये जीवाश्मी ईंघनों का उपयोग है। जीवाश्मी ईंघनों के दहन के फलस्वरूप वायुमंडक्ष में कार्बन 
डाइआक्साइड मुक्त होती है। ऐसा अनुमान किया जाता है कि वायुमंडल में कार्बन डाइ ऑक्साहइड की मात्रा 
बढ़ने पर क्षेत्रीय जत्नवायु परिवर्तित हो जाती है तथा ताप में भी वृद्धि होती है। जीवाश्मी ईघनों में अपद्रव्यों के 
रूप में नाइट्रोजन व सल्फर युक्त यौगिक उपस्थित रहते हैं। इसके अतिरिक्त सल्फर तत्व के रूप में भी उपस्थित 
रहता है। इनके दहन॑ के फलस्वरूप नाइट्रोजज व सल्‍्फर के ऑकक्‍्साइड बनते हैं जो विषैले तथा संक्षारक होते 
हैं। इनके कारण “अम्लीय वर्षा (80०४८-४५४) होती है अर्थत्‌ वायुमंडल में इन यौगिकों की उपस्थिति के 
कारण वर्षा का पानी अम्लीय हो जाता है। इसके अतिरिक्त जीवाश्मी ईंधनों के अपूर्ण दहन के फलस्वरूप 
कार्बन मोनोऑक्‍्साइड तथा अप्रयुक्त हाइड्रोकार्बन भी मुक्त होते हैं। कार्बन मोनोआक्साइड विषैली गैस है। 
अब इस ओर उनेक देशों का ध्यान गया है और प्रदूषण को नियंत्रित 
करने के प्रयत्ल किए जा रहे हैं। दुभग्यवश हमारे देश में अभी भी 
प्रदूषण बढ़ रहा है और इसको रोकने के पर्याप्त उपाय नहीं हो पा रहे हैं। 
ऊर्जा के अन्य स्रोतों में इतनी ही अथवा इससे भी अधिक 
समस्याएं हैं। नाभिकीय-ऊर्जा केन्द्रों पर वायुमंडल में रेडियोघर्मिता 
मुक्त होने पर अत्यधिक नियंत्रण रखना पडता है। इस पर भी कमी 
कप्ती भीषण दुर्घटनाओं (जैसे 986 में रूस के चेनोंबिल नगर में तथा ; 
979 में संयुक्त राज्य अमेरिका के प्रीमाहल आइसलैंड में) के , 
फलस्वरूप जनसंख्या का बढ़ा माग प्रभावित होता है। इस ऊर्जा-स्लोत .. 
में एक अन्य बड़ी समस्या नामिकीय रिएक्टरों द्वारा उत्पन्न रेडियोधर्मी ' 
अपशिष्ट पदार्थ को सुरक्षा पूर्वक लम्बे समय तक (कई दशकों तक) 
संग्रह करने की है। 


8.4,3 मूल ऊर्जा श्लोत के रूप में घूर्य 





निम्न ऊर्जा-चक्र का अवलोकन करने पर ज्ञात होता है कि वास्तव में ऊर्जा का मूल स्रोत सूर्य ही है। 









प्रकाश 






ऊष्मा से वायु, 
ज्वार भाटा तथा 
समुद्री तरंगे' बनती हैं 


ऊष्मा से वर्षा ओर 

उससे नदियां एवं 
प्रपात आदि 

पैदा होते हैं 



















कि होकर कूड 
सायल एवं गेस 
बनाते हैं। 
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यही नहीं, अब तो यह भी मत प्रकट किया गया है कि समस्त तत्व तारों में हाइड्रोजन से नाभिकीय संगलन 
प्रक्रिया द्वारा बने हैं। इस प्रकार कहा जा सकता है कि हमारे चारों ओर समस्त वस्तुएँ, यहाँ तक कि हमारा 
शरीर और नाभिकीय ईंधन यूरेनियम तारों की घूल के सन्‍्तान है। इसलिए हमारी ऊर्जा के सामान्य स्रोत तारे 


और विशेष श्रोत सूर्य हे। संभवत: हमारे पूर्वजों ने इस तथ्य को पहचान लिया था, तमी तो अनेक धर्मों में सूर्य 
को ईश्वर मान कर उनकी आराघना की जाती है। 


8.5 किसी रासायनिक अभिक्रिया में स्वतः परिवर्तन की दिशा किस पर निर्भर करती है ? 


हम देख चुके हैं कि प्रकृति में उष्माक्षेपी तथा उष्माशोषी दोनों ही प्रकार, की अभिक्रिया के होने को प्रवृत्ति* 
स्वतः: होती हे। ऐसी अभिक्वियाओं में अमिकारकों की अपेक्षा उत्पाद अधिक स्थायी होते हैं। उष्माशोषी 
अभिक्रियाओं में उत्पादों की एन्यैल्पी अभिकारकों की एन्यैल्पी से अधिक होती है। अत्त: इस अवस्था में एक 
रोचक स्थिति यह बनती है कि स्वत: परिवर्तनों में अपेक्षाकृत उच्च एन्यैल्पी युक्‍त उत्पाद अभिकारकों की 
अपेक्षा अधिक स्थायी हैं। 

हम जानते हैं कि जल अथवा अन्य कोई भी वस्तु न्यूनतम गुरुत्वीय स्थितिज-ऊर्जा प्राप्त कर साम्य 
अवस्था में पहुचने का प्रयत्न करती हे। जल ऊँचे स्थान से नीचे स्थान की ओर बहकर अथवा कोई वस्तु 
ढलान पर लुढ़ककर वह स्थिति ग्रहण करती है जिसमें पदार्थ का केन्द्र पृथ्वी के केन्द्र से न्यूनतम दूरी पर होता 
है। इससे स्पष्ट हे कि किसी स्वतः परिवर्तित होने वाले रासायनिक अभिक्रिया के लिए एन्यैल्पी का कम 
होना आवश्यक नहीं है। इस तथ्य को स्पष्ट करने के लिए अब हम निम्नलिखित प्रयोग करते हें। 
एक रबड़ का छल्ला लें (अ) इसको एक दम खींच कर मस्तक पर रखें तथा तुरन्त यह अनुमव करें कि 
इसका ताप बढ़ा है या घटा है अर्थात्‌ बताइये कि यह परिवर्तन (रबड़ का छल्ता खींचना) उष्माक्षेपी क्रिया है 
अथवा उष्माशोषी क्रिया हे ? (ब) एक रबड़ के छल्ले को खींच कर कुछ समय प्रतीक्षा करे ताकि इसका ताप 
कक्ष तापमान के बराबर हो जाये। अब इसका एक सिरा अचानक छोड़ें और मस्तक पर रखकर अनुभव करें 
कि यह क्रिया उष्माक्षेपी हे अथवा उष्माशोषी है ? 

उपरोक्त प्रयोग में यह अवलोकित किया जाता है कि रबढड़ के छल्ले की प्राकृतिक प्रवृति यह है कि वह 
सिकुड़ कर स्थायी स्थिति में पहुंच जाये। यद्यपि इस क्रिया में परिवेश अर्थात्‌ वायुमंडल से उष्मा अवशोषित 
होती है (ऊष्माशोषी)। इससे यह स्पष्ट है कि प्रत्येक परिवर्तन अपनी प्राकृतिक दिशा में अग्रसर होता है चाहे 
उसमें निकाय की ऊर्जा बढ़े अथवा घढे। प्राकृतिक प्रवृति की दिशा ऊर्जा में ऐच्छिक कमी के अतिरिक्त कई 
कारकों द्वारा निश्चित किया जाता है। हम जानते हैं कि ऐसा केवल एक ही कारक है। हम निम्नलिखित प्रयोग 
से इस कारक को समझने का प्रयास करेंगे। 

(7) एक ट्रे (लगभग 0 ८४०) लेकर उसको दो बराबर भागों में बांट लेते हैं। एक भाग में 

संगमरमर की एक रंग की गोलियाँ रखते हैं तथा दूसरे भाग में किसी अन्य रंग की उसी आकार व मात्रा की 
गोलियाँ रखते हैं। चित्र 8.2 के अनुसार ट्रे में कुछ खाली स्थान छोड़ दिया जाता हे। 


* ऐसी अभिक्रिया जिसमें स्वत होने की प्रवृत्ति होती है, स्वत. प्रवर्तित अभिक्रिया कहलाती है। 
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7 ९) 0१ 2१.८2) 


' | चित्र 8.2 द्रे के अन्दर गाढ़े एव हल्के रंग | 


.. के मार्बल दो अलग-अलग पू्पों में रखे हैं। 


अब ट्रे को घीरे धीरे हिलाते हैं, और देखते है कि संगमरमर की 
गोलियाँ द्रे में किस प्रकार स्थान बदलती हैं। चित्र 8.3 (अ) तथा 
8.3 (ब) के अनुसार द्रे को हिलाएं। गोलियों के खिसकने की 
स्वाभाविक दिशा कौन सी होगी ? चित्र 8.3 (अ) में आप भिन्‍न रंगों 
की गोलियों को पृथक्‌-पृथक्‌ रख कर हिलाना प्रारम्भ करते हैं जबकि 
चित्र 8.3 (ब) में प्रारंभिक अवस्था में दोनों रंगों की गोलियाँ मिली 
हुई हैं। क्या चित्र 8.3 (ब) में प्रदर्शित स्थिति संभव है ९ 








'॑ज] है, से प्रारम्भ करके पन्‍ने को पीछे क्री तरफ पल्ञटिए। आप क्या पाते हैं? क्या यह सम्भव है ? कल 
चित्र 8.3 (ब] हम उन्हीं मोर्बलों से युक्त ट्रे से प्रारम्भ करते हैं किन्तु इनमें मार्बल पूरे आपस मे' मिले हुए हैं।' 
चित्र (8.5 ब) पर निगाह रखते हुए प्रेज 25 से पन्‍ने को पीछे पलटिए। आप क्या पाते है ? क्या यह सभव है ? 
चित्र 8.4 बम एक बर्तन से प्रारम्ण करते हैं जिसके अदर' विभाजन है। बर्तन के ऊपर बन्द जगह में गैस 
मही है। यवि विमान हटा विया जाय तो क्या होगा। दोनों तरफ से पन्‍नो' को पलटिए और बताइए कि कौन-सा स्वतः है। 


चित्र 8.4 उन स्थितियों को प्रदर्शित करता है जबकि हम शुरू में पात्र के एक कोने में सभी अणु 
रखकर प्रारंभ करते हैं। ऐसा एक तरफ के दीवार को खोलकर कर सकते हैं। अणु संग्रढित अवस्था से फैल 
तो सकते हैं परंतु फैले हुए अणु वापस एक कोने में एकत्र नहीं हो सकते। इस प्रकार की स्थिति तब होती है 
जब दो भिन्न गैसें (जैसे श्रोमीन वाष्य तथा वायु) दो भिन्न पात्रों में लेते हैं' और फिर दोनों पात्रों को एक नत्ती 
द्वारा जोड़कर बीच की टोंटी खोल देते हैं जिससे कि दोनों गैसें आपस में मिल सके (चित्र 8.5)। 
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है ५ विश्नम. 5. 5४ रथ 3806: मिलने के पहले को स्िपकि (व! कुछ पट! के बात सी 


उपरोक्त प्रयोगों से यह स्पष्ट है कि अणुओं की प्राकृतिक प्रवृति बिखरने की हे अर्थात्‌ थे व्यवस्थित 
क़म (0/6८/) से “ अव्यवस्थित क्रम” ([9507027) में बदलते हैं। 

अतः सभी प्राकृतिक प्रक्रियाओं में दो बातें होती हैं; ऊर्जा में कमी होना तथा व्यवस्थित क़म से 
अव्यवस्थित क्रम में परिवर्तन। जिस प्रकार हम ऊर्जा को जूल में मापते हैँ, क्या उसी प्रकार हम व्यवस्थित 
अथवा अव्यवस्थित स्थिति को किसी इकाई में माप सकते हैं ? इस संदर्भ में ''एंट्रॉपी” की अवधारणा को 
प्रस्तुत किया गया जिसके आधार पर प्राकृतिक प्रक्रियाओं को समझने में आसानी हो गई। यहाँ पर यह कहना 
ही पर्याप्त होगा कि “एंट्रापी” वह मात्रा है जिसके आधार पर किसी निकाय की व्यवस्थित अथवा 
अव्यवस्यित स्थिति को प्रदर्शित किया जा सकता है। किसी निकाय के व्यवस्थित स्थिति घटने अर्थात 
अव्यवस्थित स्थिति बढ़ने की दशा में उसकी एंट्रांपी बढ़ती है। प्रकृति में एंट्रॉंपी बढ़ने की प्रवृति स्वत्त: 
(5/07:27८009) है। उदाहरणार्थ उपरोक्त सभी प्रयोगों में ब्यवस्थित स्थित घटने तथा एंट्रॉपी बढ़ने की 
प्रवृति स्वतः है। एंट्रॉपी की इकाई जूल प्रति केल्विन ( ]/८) है। 

अब हम कुछ सामान्य अभिक्रियाओं पर विचार करते हें हम देख चुके हैं क्रि प्रत्येक अमिक्रिया 
निम्नतम ऊर्जा तथा अधिकतम यादृच्छिकता (]/४5४07ए०॥ रिशवात०77८55) की ओर बढ़ती है, अर्थात्‌ 
उस अभिक्रिया के होने की अधिक संभावना होती है जो उष्माक्षेपी (25000८/77८) ब्ोता हे तथा जिसमें 
एंट्रॉपी बढ़ती हो। यदि एंट्रापी $ द्वारा तथा एंट्रापी परिवर्तन /$5 द्वारा प्रदर्शित किया जाय तो उन रासायनिक 
परिवर्तनों के संपन्‍न होने की प्रवृति स्वत्त: होगी जिनमें /५[व कऋरणात्मक तथा /४$ घनांत्मक हैं।. पर॑तु ऐसी 
रासायनिक अभिक्रियाएं भी होती हैं जिनमें “४ धनात्मक होता है। इसी प्रकार कुछ ऐसी रासायनिक 
अभिक्ियाएं मी हैं जिनमें एंट्रॉपी का मान घटता है। इसके आधार पर वैज्ञानिकों ने निष्कर्ष निकाला कि किसी 
रासायनिक अभिक्रिया के होने की प्राकृतिक-प्रवृति (स्वतः प्रवर्तिता (॥9070287279) ) के लिए आवश्यक है 
कि /$7 तथा /५5$ पर सम्मिलित रूप से विचार किया जाए। एथेल्पी तथा एट्रापी में संबंध प्रदर्शित करने 
वाला फलन “मुक्त ऊर्जा” (77८८ 07८87) कहलाता है जिसको (5 द्वारा प्रदर्शित करते हैं। यह प्रतीक (9 
मुक्त-ऊर्जा सिद्धांत के जनक जे, विलार्ड गिब्स के नाम से लिया गया है)। 0, ।7, तथा $ में निम्नलिखित 
संबंध है: 

छचत्पय--7]5 
तथा नियत ताप व दाब पर मुक्त-ऊर्जा परिवर्तन 00७ निम्न प्रकार से प्रदर्शित किया जाता है। 
305 /प - 705 
(यहां ', केल्विन में तापमान है।) 


अतः: किसी अभिक्रिया के स्वतः प्रवृति होने की संभावना (5 पर निर्भर करती है। यह पाया गया है कि 
2न तथा 2५७ के चिन्ह कुछ भी हों, कोई अभिक्रिया तमी स्वतः प्रवृति होगी जबकि ४५5 का मान 
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आषणात्मक हो, अर्थात्‌ निकाय की मुक्त ऊर्जा का 
मान कम हो।” किसी स्वतः प्रवृत्ति अभिक्रिया 
लिए, | 


( उत्पादन - 0 अभिकारक *+ ४ 8< 0 


४ (0 का मान शुत्य होने पर अभिक्रिया 
प्राम्यावस्था में होगी, अर्थात्‌ 

50 साम्य * 0 
परंतु /५ 8 धनात्मक अर्थात्‌ ५ 8 > 0 होने की 
दशा में अभिक्रिया स्वत: प्रवृति नहीं होती। परंतु 
इस अभिक्रिया की विपरीत अभिक्रिया स्वतः प्रवृति 
होगी। 





6५ का ऋणात्मक मान, जो स्वत: प्रवृति अमिक्रिया को प्रदर्शित करता है, की सर्वाधिक उपर्युक्त 
अवस्था यह है कि /४ [न का मान अऋूणात्मक तथा 05 का मात धनात्मक हो परंतु &त का उच्च ऋणात्मक 
मान, प्रतिकूल एद्रापी परिवर्तन को भी निष्प्रभावी कर देता है। जिसके फलस्वरूप 4 (5 का मान ऋणात्मक 
प्राप्त होता है तथा अभिक्रियां स्वत: प्रवृति हो जाती है। इसी प्रकार एन्‍्ट्रापी परिवर्तन क़ा उच्च मान तथा 
उपर्युक्त ताप (!'/$) प्रतिकूल एन्यैल्पी परिवर्तन को निष्प्रभावी कर 0 05.को ऋणात्मक कर देते हैं। 


निम्नलिखित सारणी में यह दर्शाया गया है कि किसी अभिक्रिया में «४7 तथा /५$ के चिन्ह किस प्रकार उसे 
स्वतः परिवर्तित बनाते हैं। 








सारणी 8.3 
7० १३॥ 68 00% 0 - 765 निष्कर्ष 
-- + -+ अभिक्रिया सभी तापों पर स्वत्त: प्रवृति है। 
+ कि + अभिक्रिया सभी तापों पर स्वतः प्रधृति नहीं है। 
ध्ु न - (न्यून 7' पर) अमिक्रिया न्‍्यून ताप पर स्वत: प्रवृति है 
+ (उच्च "' पर) अभिक्रिया उच्च ताप पर स्वत: प्रवृति नहीं है 
+ + + न्यून ]' पर) अमिक्रिया न्यून ताप पर स्वतः प्रवृति नहीं' है 


- (उच्च ] पर) अमिक्रिया उच्च ताप पर स्वत: प्रवृति है 
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उपरोक्त सारणी से स्पष्ट है कि किसी अभिक्रिया की स्वत: प्रवुतिता निश्चित करने में' ताप अत्यधिक 
महत्वपूर्ण है। ऐसा संभव है कि कोई अभिक्रिया/प्रक्रिया त्यून ताप पर स्वत: प्रवृति न हो परंतु वह अपेक्षाकृत 


थोड़े ही लच्च ताप पर स्वत: प्रवर्तित हो जाता है अथवा इसका विपरीत भी हो सकता है। इस कथन को स्पष्ट 
करने के लिए हम बर्फ के जल में परिवर्तन पर विचार करते है। 


बर्फ --------2 जल 
, तापमान (7) खत 55 75$ 00 
(०) (6) (जूल) (जूल/केल्विन) . (जूल) (जूल) 
- 0 265 5674 20.5 न+ + 227 
0 273 6006 22.0 6006 0 


+ 70 “283 639 23.4 6622 -- 234 


सभी तापमानों पर /त घनात्मक है, अर्थात बर्फ को पिघलाने के लिए ऊष्मा देना आवश्यक है। ठोस बर्फ 
द्रव-जल की अपेक्षा अधिक उपस्थित है, अत: इसमें /५5 भी घनात्मक है। परंतु तापमान परिवर्तित होने पर 
/5( का चिन्ह परिवर्तित हो जाता है: 


(0) 265 & पर ७5>0 है, जो दर्शाता है कि जल की अपेक्षा बर्फ अधिक स्थायी हे। 
(४) 285 ६ पर 3&05-<0 है, जो दर्शाता है कि जल की उपेक्षा बर्फ कम स्थायी है। 
(7४) 275 # पर ७७ -- 0 जो दर्शाता है कि बर्फ तथा जल साम्यावस्था में हैं। 


इससे स्पष्ट है कि एंट्रॉपी व एंयैल्पी परिवर्तन ही किसी अभिक्रिया की स्वतः प्रवुतिता को निश्चित करते हैं। 


8.6 प्रकृति में ऊर्जा संरक्षण होने पर ऊर्जा संकट क्यों होता है ? 


खंड 8.5 में हमने ऐसी कई प्रक्रियाओं का अध्ययन किया जो केवल एक ही दिशा में' हो सकती हैं, अर्थात वह 
विशा जिसके फलस्वरूप अव्यवस्था की स्थिति बढ़ती है। चित्र 8.5 (अ) में प्रदर्शित स्थिति के अनुसार जब 
हम ग्रोमीन व वायु के अणुंओं को अलग करते हैं तो कुछ समय पश्चात चित्र 8.5 (ब) में प्रदर्शित स्थिति प्राप्त 
होती है। इसके अतिरिक्त कोई अन्य प्राययिकता (उदाहरणत: दाई ओर के पात्र में 75% ब्रोमीन अणु होने की 
प्राययिकता) होने की बहुत कम सेभावना हे। हम चित्र 8.5 (आ) की स्थिति में लौट सके इसकी प्राययिकता 
बहुत ही कम या शुन्य के बराबर हे। 8.5 (ब) से 8.5 (क्) की स्थिति में लौटने के लिए कई भौतिक 
प्रक्रियाएं, जेसे श्रोमीन के अणुओं को भौतिक विधियों द्वारा पृथक कर अलग-अलग पात्रों में भरना इत्यादि के 
लिए कुछ कार्य करना होगा अर्थात्‌ कर्जा व्यय करनी होगी। 

इसी प्रकाइ ईंधन को जलाना ''एक देशिक प्रक्रिया'' है तथा ईंघन का पुनर्निमाण, जैसे वायु में मुक्त 
कार्बन डाइ ऑक्‍्साइड को पुन: कोयले में परिवर्तित करने के लिए प्रकृति को काफी कार्य (प्रकाश-संश्लेषण की 
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प्रक्रिया द्वारा) करना पढ़ता है। अनेक प्रक्रियाओं के इस ''एक दैशिक गुण'' के कारण ही ईंजनों की दक्षता 
00 % नहीं होती, अर्थात्‌ 


ईजन द्वारा किया गया कार्य 


सदैव ] 
सकल पर रक्‍स सदेव । से कम होती है। 


यद्यपि ऊर्जा का संरक्षण होता है, तथापि इसका कुछ भाग ऐसे रूप में परिवर्तित हो जाता है जिसको 
पर्याप्त कार्य किए बिना मृज्त रूप में परिवर्तित नहीं किया जा सकता (यह ऊर्जा की उस मात्रा के तुल्य है जो 
एंट्रापी बढ़ाने में खर्च होती है)। 
अतः उपयोगी कार्य के सिद्गांत से निम्नलिखित संबंध प्राप्त होता है 


(५७ - ४ -- 7'४ - अधिकतम उपयोगी कार्य 


650 के मान पर ही यह निर्भर करता है कि किसी प्रक्रिया से हम कितना कार्य कर सकते हैं। 

अतः विश्व में ऊर्जा-संकट को संक्षेप में इस प्रकार कहा जा सकता है कि ''विश्व की ऊर्जा तो नियत 
रहती है परंतु जीवन-प्रक्रियाओं द्वारा यह उन रुपों में परिवर्तित हो रही है जो अधिक खर्चीली है तथा 
इस्तेमाल करने में कम सुविधाजनक है''। ः 


अभ्यास 


8.] रिक्त स्थानों की पूर्ति करो-- 
0) 8,(8) + 0.७) ) श्टा(9) + ॥% [ठु 
यह अभिक्रिया ऊष्मा --- (शोषी या क्षेपी ?) है। 











(8) मर, (8) + क्‍/2 0, (8) ) #,00) 
6797 - -- 286 ४ 
था; (8) + 0, 8) -+77 “7५०00) - £थ (+ 9 
> (५0०, (8) + 20 (8) 





(0) पर 6) +20, 
6प---809 ( 


॥४ (प्र (8) का कैलोरी मान अथवा हैधन मान (0/%8 है। 


820) (मत, ७) + 5 0, 0) -+२ 400, &) +58,0; 4प्त 5-20 तु 





ब्यूटेन गैस की /7.......ऊष्मा है। 
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(0). म्टा ७व) + ॥६0पत (व) 





? १४९८ (9१५) + 7,006); 4 7-57] ु; 


वास्तव में, * (209) + (7 (पू) + ० (2व) + 0ना (४१) 
? ५३" (के + थ (के + छ,0 () 
“7 हाइड्रोक्लोरिक अम्ल तथा सोडियम हाइड्राक्साइड विलयनों की--ऊष्मा है। 
00) ८(७) ? (८(8): 6 > 76.7 [तु (ग्रफाइट) 
3 प्रेफाइट की......ऊष्मा है। 
(५) (५(3) 











“5 हीरे की......... ऊष्मा है। 





(7) स,0(9) ?. स,00); 38 > --6.0। [टु 
“५ बर्फ की....ऊष्मा है। 

(४) र,060) -+-+- 8,006); 48 « - 6.0। |. 
“3 जल की......... ऊष्मा हे। 

(यो) प्र,00) --+> प्र,0७); 4पत - 40.7[त] 
“7 जल की.......... ऊष्मा है। 

(एफ) म्र,0(8॥) ++_> 8,00); स्‍प्त 5 -- 407 छघु 


७ भाप की, ....ऊष्मा हे। 


8.5 निम्न आंकड़ों से ग्लूकोस की दहन-ऊष्मा ([र८४६ 0 (.0ग्राफ05४0४) की गणना करें: 
८ (म्रैफाइट) + 0, (8) > 0८0,(9): >> -2395.0 धटु 
प,(8) +50,(8) » छ,00); &प्त>-- 26944 (टु 
6 ८(प्रैफाइट) + 6, (8) + 30,(8) --52 ८४४,0//5) ग्लूकोस 
न -> -- 69.8 शत 

8.4 निम्नलिखित अभिक्रियाओं के लिए एंट्रॉपी-परिवर्तन, 4५3 प्रति मोल, की गणना करें : 

() हाइड्रोजन का ईंघन सेल में 298 ॥६ पर दहन 

प्,(8) + 7/2 0,(8) 
कत + +-+ 24.60 
86 -- --228.40 ४६० 

(४) मेथेनॉल का उसके क्‍्वथनांक पर वाष्पीकरण : 
मेथेनॉल (|) > मेथेनॉल (2); ७ वाष्पीकरण *- 23.9 हट; 

क्वयनांक +5 338 ॥#& 

8.5 निम्तलिखित अभिक्रियाओं के लिए मुक्त-ऊर्जा परिवर्तन, की प्रतिमो्न गणना करें: 

0) ९४०८0, (») » (४0(5) + ८0,(8) 298 £ पर 

2 + 77.9 
435 - 60.4 [&-! 











2? 7/0(8) 
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(0) 2770, (8) 





) 0 (8) 298 ६ पर 
प्‌ 5 -57.2 |: 
585 --१75.6 ]6-' 


8.6 निम्नलिखित आंकडों की सहायता से (---( बंध-ऊर्जा ज्ञात कीजिए। 
2 ८ (प्रैफाइट) + 3 9, (8) ) ८प्र(8) , कम < -- 84.67 ६] 
(: (ग्रैफाइट) > ((8); /] -- 76.7 [:] 
पस,(8) > 2््(68) ; कम -८435.9 टा 
मान लें कि (-- न बंध-ऊर्जा का मान 46 |(] है तो इसको |(] ॥00[-' प्रदर्शित कीजिए। 


8.7 ((3)) + 0, (8) 5 पे (0, (8) + 394 ४] 
८५७) + ।/2 0, (8) > (0 वा शु 

() एक भट्टी में कोयला (मान लो कि कोयले में भार का 80% कार्बन है) जलाया जाता है। परतु भटटी 
में ऑक्सीजन अपर्याप्त मात्रा में उपलब्ध होने के कारण 60% कार्बन में तथा 40% (0, में 
परिवर्तित होता है। इन परिस्थितियो में 0 ४ कोयला जलाने पर उत्पन्न ऊष्मा की मात्रा ज्ञात 
कीजिए। 

(४) यदि उपरोक्त प्रयोग में अधिक अच्छी भट॒टी प्रयुक्त की जाए जिसमें केवल (:0, ही बने तो 
उत्पन्न ऊंष्मा की मात्रा ज्ञात कीजिए। 

(7) खराब भटटी प्रयुक्त करने के कारण ऊष्मीय मान में प्रतिशत कमी की गणना कीजिए। 














8.8 पशुओं के मलमृत्र के बैक्टीरियाजनित किण्चन के फलस्वरूप उत्पन्न गोबर गैस में मुख्यतः मेथेन गैस 
बनती है। मेथेन की ("(0. तथा जल (गैस रूप में) दहन-ऊष्मा निम्नलिखित समीकरण द्वारा प्रदर्शित की 
जाती है 


(8) + 20, (8) » ०0,(9) + 2 छ,0 + 809 [टु 
किसी गाव में 00 परिवार रहते हैं। यदि यह माना जाय कि प्रत्येक परिवार को 20,000 ।टा 
ऊर्जा की प्रतिदिन आवश्यकता होती हो तथा गोबर गैस में भारानुसार केवल 80% मेथेन हो तो गांव के 
उपयोग के लिए प्रतिदिन कितनी गोबर गेस बनानी पड़ेगी। 





8.9 (7) किसी व्यक्ति को 0000 );] ऊर्जा की प्रति दिन आवश्यकता होती है। यदि यह जाना जाए 
कि उसकी ऊर्जा की आवश्यकता की पूर्ति केवल ग्लूकोस के रुप में कार्बोहाइड्रेट द्वारा होती है 
तो उसको कितनी ग्लूकोस (मात्रा) प्रतिदिन खाना पड़ेगा ? 

(४) कोई व्यक्ति प्रतिदिन 0.350 ॥:४ कार्बोहाइड्रेट (ग्लूकोस) तथा 200 2 बसीय पदार्थ खाता है। 
वसा के बहने के फलस्वरूप 39000 | ६87" ऊर्जा उत्पन्न होती है। यदि शरीर समस्त 
कार्बोहाइड्रेट अवशोषित कर लेता है, तो यह मानते हुए कि वह वसा की 50% मात्रा त्याग देता 
है तो उस व्यक्ति का वजन प्रतिवर्ष कितना बढ जाएगा ? 
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25% 


8.0 किसी व्यक्ति की खुराक 9500 ॥;] प्रति दिन के तुल्य है और बह 2000 ४] ऊर्जा प्रतिदिन खर्च 
करता हैं। प्रतिदिन आंतरिक-ऊर्जा की आपूर्ति सम्रहित सुक्रोस (632 ६]/00 8) द्वारा होती हो तो 
मनुष्य का | (८४ वजन कितने दिन में कम होगा ? (इस संदर्भ में जल की हानि की उपेक्षा कीजिए)। 


8.] मानक वायुमेडलीय दाब पर [7 ,(0(]) --> छ,0() भाष परिवर्तन के संदर्भ मे निम्न सारणी में 
रिक्त स्थानों की पूर्ति करें : 


१९. कष्ट कै 25 (5 
(एंथैल्पी-परिवर्तन) (एंट्रापी परिवर्तन. [मुक्‍त ऊर्जा) 
६] 00 ' परिवर्तन) 
कण छू | 
90 363.0 4.] ् -- + .93 
00 373.0 40.7 09 ाः 
0 382 .0 40.] -+ -- -- 0.979 


8.2 निम्नलिखित अभिक्रियाओं में प्रदर्शित कीजिए कि क्रमबद्धता (070८४) बढती है या घटत्ती है और 
इसके परिणामस्वरूप निकाय की एंट्रापी परिवर्तन की दिशा क्‍या होगी ? 























() खिंचा हुआ रबड का छल्ला > दीला रबड का छल्ला 
(0) छ,00) » म,0७) 
(0) शुष्क बर्फ (ठोस कार्बन डाइऑक्साइड) > (0०,(४) 
(४४) भाप > जल 
(0) (४४ + 6,0७4) » ८(प्र,0).7/ 
(श) ८0, + स,0, प्रकाश कार्बोहाइड्रेट + 0, 
संश्टोषण 
(४) प्रोटीन (कुंडलीत रूप, (:०]०3 #०४0)->» विकृतिकृत प्रोटीन (यदृच्छित कुंडलीय 
रूप (६४000.0 (०॥ 0777) 
(शा) सामान्य अंडा > “ठोस उबला अंडा 
8.3 #+ 3 > (: + !0 अभिक्रिया पर विचार करते हुए उत्तर दीजिए : 
(0) यदि अभिक्रिया ऊष्माशोषी तथा अंकित दिशा में स्वतः प्रवृति हो तो “७ तथा 25 के 
क्या चिन्ह होंगे ९ 
(४) अभिक्रिया के अंकित विशा में ऊष्माक्षेपी तथा स्वत: प्रवृति होने की स्थिति में »»५ तथा 
2५५ के क्या चिन्ह होंगे ? 
(0) यदि अभिक्रिया प्रदर्शित दिशा के विपरीत ओर ऊष्माक्षेपी तथा स्वत्त: प्रवर्तित हो त्तो उस 


स्थिति मे /५(5 तथा /५$ के क्‍या चिन्ह होंगे जिस दिशा मे अभिक्रिया दर्शायी गयी है ? 


एकक : नौ 
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((कनधा( &। राय फोर ७) 


सझ स्थिति मे हम क्या करेंगे जबकि हम ले 
पीछे जा सकते है और भ की आगे 


है 8 20 के हे 2 ४ त उद्देश्य 
/ शो कग  .], का | 










37 200 डीट 0 
हर के ५) हे कटा 2 2०००५ हे प अ का ग 5 छः * ६ 
। रमेयिक ्रक्रियाँओं में: सामय, (800[0077 की. गुतिशील प्रकृति, 
20 ४१ हे ०० ८ | कई हा ग८ 5 
हक मी, ७ 
गणितीय, व्य॑ज़क़ प्राय करना तथा इसेकी संहायता से रासाय्िक परिवर्तन 






है; करना पा आम पे 
ग0 “लात करनाओ हा 
३६... 4:४6. (व ५ हू ३८ सु 


6 २७0४7 





पु ५५ के 
>ीध कला डी हक है १५५५ ५ भा ५ नल ४ 
की 0 की ४डओ 
५, ५ ॥.4 ५०, ५ सहित है६ “० /:२६ 
* (करों: 04 न 5 न 
जो पु ) 
२ शी) |; हम सहिः ट "१ 4 
[0028) (अम्ल: सहित), /का 
अल्लाह प बिलेयता 6! कक ४५ संदर्भ र्' * प्ें ि 
बा 8 
लवशों “की विलेयता के “संदर्भ: में 
लय या अइिीशनओओल हक 0 के 5 जे 
वजबरिण कं अंक + 6 208 2 800] 
३ १ 5५ हे. क:3 27५५ आई ४ ४ 
हि 0 हर १७३४ /५+ ॥ 784 ५९४ 
2 2/४0..7 4« दा, डी जप ्ि 2 ;॒ का, | 


गस्सायनिक साम्य »9५ 


रासायनिक क्रियाओं के अनुभव के आधार पर हमारा यह विश्वास है कि जब हम आर कारको को सही 
अनुपात में मिताते हैं और अभिक्रिया कराते है तो सभी अभिकारक उत्पादो में परिवर्तित हो जाते है. और 
अभिक्रिया में या तो ऊर्जा निकलती है या तो अवशोषित होती है। यह घारणा रासायनिक विश्लेषण मे 
महत्वपूर्ण है विशेष करके उस स्थिति मे जबकि #म स्टाइकियोमेट्री (रासायनिक अकगणित) का प्रयोग करके 
भारात्मक (877५777८070) अथवा आयतनात्मक (४०|०/४८४४४८) विश्लेषण से किसी निकाय में उपस्थित 
पदार्थों की मात्रा का सही मान बताना चाहते है। यह बात सभी स्थितियो मे सही नहीं है। बहुत सारी 
अभिक्रियायें ऐसी हैं जो कुछ ही सीमा (८४८८४४) तक होती हैं, और अभिक्रिया के बाद प्राप्त मिश्रण में 
अभिकारक एवं उत्पाद दोनो ही उपस्थित होते है! तब हम कहते है कि 'रासायनिक साम्य' ((#्यांट। 
फतण00077) की स्थिति आ गई है। मिश्रण के गुणों में समय के साथ परिवर्तन नहीं होता है। हम इस 
एकक में रासायनिक साम्य के बहुत से पहलुओं पर विचार करेंगे। निकाय ($५७८८॥)) की दशाओ, जैसे ताप, 
दाब, अभिकारकों की सान्द्रता एवं अभिक्रियाओं के स्थान से उत्पाद को हटाकर एवं उत्पाद की सान्द्रता 
बदलकर हम अभिक्रिया की सीमा (८४८४४) को नियंत्रित कर सकते है। यह एक महत्वपूर्ण पहलू है जो 
औद्योगिक प्रक्रमों की डिजाइन में बहुत बडी भूमिका निभाता है। 

आइए 0.] )५ पोटेशियम क्रोमेट के 0 ८ग7 विजयन मेः 0, ४ शेड नाइट्रेट का 0 दा? 
विल्लयन मिलाएं। प्राप्त अवक्षेप को छान लें और छनित में पोटेशियम क्रोमेट की कुछ बूदे डालें। आइए देखे 
कि क्या कुछ अवक्षेप और बन सकता है। सर्वप्रथम लेड क़ोमेट का पीला अवक्षेप बनता है और अभिक्रिया 
ह्लगभग पूर्ण होने के करीब हो जाती है। यदि निम्न समीकरण के अनुसार, 


?9070,), (४4) + 5,८70 (व) “> ७८70 | ७)+ शद7०, (४१) 


अभिकारको को ठीक निश्चित मात्रा में मिलाया जाय तो कोई अवक्षेप नहीं बनता। यह एक ऐसी अभिक्रिया है 
जो लगभग पूरी हो जाती है। हम अभिक्रिया 'पूरी' हो गई के स्थान पर 'लगभग पूरी हो गई' कहते हैं। इसको 
हम बाद में तब समझेंगें जब इसी एकक में विलेयता गुणनफ्त के बारे में बात करेंगे। 


अमोनिया विलयन की बोतल खोलने पर (सावधानीपूर्वक, 0.। से भी अधिक तनु विज्यन लेना 
चाहिए) आप तुरंत अमोनिया की गंध का अनुभव करते हैं। इसकी जल में अभिक्रिया निम्न प्रकार होती है : 





पप्त, (8) + 6,000) ल्‍ 'पत(७५) + ०8 (४५) 


अमोनियम आयन (]पार्") गंघह्ीन होता है। अतः स्पष्ट है कि जलीय विज्यन में 'चात, (8) पूर्ण 
रूप से रत" (४०) में परिवर्तित नहीं हुई है। विज्यग 0» आयनों की उपस्थिति के कारण क्षारीय 
(लिटमस परीक्षण) होता है। 

उपरोक्त प्रयोगिक अवस्थाओं के लिए हम कहते हैं कि अंततः रासायनिक मिश्रण मे पदार्थ रासायनिक 
साम्यावस्था में है। इस स्थिति को दरशनि के लिए हम -> चिन्ह का प्रयोग न कर ले चिन्ह का प्रयोग करते हैं। 
ऐसी अभिक्रिया में यदि हम दांयी और स्थित पदार्थों को मिलाएं तो कुछ ही समय पश्चात बाई ओर स्थित ' 
पदार्थ पर्याप्त मात्रा में बन जाएंगे। अत: इन अभिक्रियाओं में अभिकारको व उत्पादों में स्पष्ट अतर नहीं है। 
हम सभी पदार्थों को जो विलयन में साम्यावस्थां में उपस्थित हैं, अभिकारक कहते हैं। 
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यदि हम उपरोक्त प्रयोग में अमोनिया विलयन को उबालें तो कुछ समय पश्चात अमोनिया की गंध 
आनी बन्द हो जायेगी। विलयन में 0[न- आयनों (लिटमस परीक्षण) तथा चित * आयनों (नेसलर 
अभिकर्मक द्वारा) का परीक्षण करने पर ज्ञात होता है कि अब ये आयन उपस्थित नहीं हैं। विलयन में वायु 
बुदबुद्ा कर भी अमोनिया को दूर किया जा सकता है। इसका कारण हम बाद में समझने का प्रयत्न करेंगे। 


9.] भौतिक परिवर्तनों में साम्यावस्था (7पृणी0007॥ ॥एए॥ह ?एशंट्ये (0४726७) 


कुछ भौतिक परिवर्तनो' में साम्यावस्था के अध्ययन की सहायता से साम्य पर निकाय की विशेषताओं को 
आसानी से समझा जा सकता है। सामान्यतः निम्न तीन प्रकार के परिवर्तन होते हैं; 


ठोस ल्‍म द्रव 
द्रव. . सन गैस 
ठोस हम गैस 


हम इनमे से कुछ पर यहां विचार करेंगे : 


9., ठोस -- द्रव साम्यावस्या (50॥9-/धृणां0 #तृण॥09/407) 


यदि हम बर्फ तथा जल के मिश्रण को 273 ॥6 त्ताप तथा सामान्य वायुमंडलीय दाब पर एक ऐसे अच्छी किस्म 
के थर्मस फ्लास्क, जिसमें ऊष्मा का आदान-प्रदान बिल्कुल न हो पाएं, में रखकर अध्ययन करें तो हम 
साम्यावस्था के अनेक गुण आसानी से समझ्न सकते हैं। हम देखेंगे कि बर्फ तथा जल की मात्राएं स्थिर रहेंगी। 
परंतु यदि हम बर्फ तथा जल के अणुओं को देख पाएं तो हम देखेंगे कि उनमें काफी हलचल है--जल के कुछ 
अणु बर्फ में बदल जाते है जब कि बर्फ के कुछ अणु पिघल कर जल बनाते हैं। यह प्रक्रिया निरंतर चलती 
रहती है। परंतु बर्फ और जल की मात्राएं स्थिर रहती हैं, अत: इसका अर्थ यह हुआ कि बर्फ के अणुओं की 
जल में परिवर्तन की गति तथा जल के अणुओं की बर्फ मे परिवर्तन की गति समान हे। यदि हम मुक्त-ऊर्जा 
(77८८ 87272) परिवर्तन की बात करे जिसका अध्ययन तुम्त एकक 8 में कर चुके हो तो हो हम कहेंगे 
कि 273 ६ तथा सामान्य वायुमंडलीय दाब पर (५५9 -- 0)। हम यह भी देख चुके हैं कि अन्य तापो पर, 


बर्फ <* जल 
याव,06) > 8,0() 
273 ४ से उच्च ताप पर, 5७ < (0) 


तथा 273(6 से निम्न ताप पर, 05 > 0 


इससे यह स्पष्ट है कि बर्फ तथा जल केवल निश्चित ताप पर ही साम्यावस्था मे हैं। | वायुमंडलीय दाञ 
पर जिस ताप पर किसी शुद्व पदार्थ की ठोस तथा द्रव प्रावस्थाएं साम्यावस्था में रहती हैं, वह 


| 
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ताप उस पदार्थ का सामान्य गलनाक (0४8 [0॥70) अथवा हिमाक (गिल्ल्याह्र 9007) कहलाता 
है। इस स्थिति में साम्मावस्था, गतिशील साम्यावस्था ([99770 ४4०॥0970ण7) कहलाती है। 


उपरोक्त विवरण से यह निष्कर्ष निकाज्ञा जा सकता है कि किसी निकाय के गतिशील साम्यावस्या में 
होने की दशा में, 


(0) मुक्त-ऊर्जा परिवर्तन, (09 - 0। 
() एक ही समय दो विपरीत दिशाओं में परिवर्तन होते है। 


(॥0) ये दो परिवर्तन समान गति से होते हैं जिसके फलस्वरूप साम्य की दोनो ओर द्रव्यमान 
परिवर्तित नहीं होता। 


9..2 द्रव-गैस साम्यावस्था (तुणं0 - 5४5 एवुजीफतंतात) 


यह देखा जाता है कि किसी दिन दिल्ली (अथवा जयपुर या हैदराबाद) तथा बाई (या मद्रास या कलकत्ता) का 
ताप समान होता है परंतु फिर भी उस दिन बम्बई (या मद्रास या कलकत्ता) में विशेष रूप से गर्मी मे अधिक 
पसीना आता है। 3, #म कह सकते हैं कि सुद्री किनारे या बड़े जल-मंडार के निकट स्थित शहरों मे 
आता (/70॥00॥70) अधिक होती है। इसका क्या कारण है ? निम्न प्रयोग इसके कारण को स्पष्ट करने में 
सहायता करता है। 

एक बक्से को जिसमे मरकरी-युक्‍त यू([7)-नल्नी (मैनोमीटर) लगी हो, शुष्क कर्मक (07078 
/22८॥0) अर्थात्‌ सुखाने वाले पदार्थ जैसे कैल्सियम क्लोराइड (या फॉस्फोरस पेप्टाक्साइड) की सहायता से 
शुष्क करते है तथा उसके पश्चात निजर्ल्ञीकारक को हटा देते है (चित्र 9.)। बक्से को एक ओर टेढ़ा कर 
उसमें शीक्षतापूर्वक पानी से भरा वॉच-ग्लास (अथवा पेद्ीडिश) रख देते हैं और तब हम मैनोमीटर को देखने पर 
पायेगे कि दांयी भुजा के द्रव की ऊंचाई धीरे-धीरे बढ़ेगी और एक निश्चित उचाई पर पहुंच कर रुक जाती है, 
अर्थात्‌ बक्से के अंदर दाब पहले बढ़ता है परंतु एक नियत मान पर पहुच कर स्थिर हो जाता है। आप देखेंगे 
कि वॉच-लास में पानी की मात्रा कम हो जाती है। इस प्रयोग को वाँच-लास में पानी की भिन्‍न मात्राएं 
लेकर करें, परतु प्रत्येक बार बाक्स शुष्क होना चाहिए। 


प्रारंभ मे बक्से मे बिल्कुल जल वाष्य नही होती (अथवा बहुत कम मात्रा मे होती है). परंतु कुछ समय 
पश्चात जल के वाष्पीकरण (५०००७व७॥॥४0॥) के कारण जल अणु बक्से के अन्दर गैसीय-प्रावस्था 
(075८075 [7025८) में मिलते है जिनके कारण दाब बढ़ जाता है। ताप स्थिर होने के कारण वाष्पीकरण की 
गति भी निश्चित होती है। परंतु धीरे-धीरे दाब बढने की गति कम होती जाती हे और अंतत्त: यह शून्य हो जाती 
है, अर्थात्‌ साम्यावस्था प्राप्त हो जाती है। इस स्थिति में नेट-वाष्पीकरण शून्य होता है। इसका अर्थ यह हुआ 
कि गैसीय प्रावस्था में जैसे-जैसे जल अणुओ की संख्या बढती है वैसे-वैसे गैसीय प्रावस्था से द्रवीय प्रावस्था 
(74०0 .|॥॥5८) मे जल अणुओ के लौटने की गति भी बढ़ जाती है तथा साम्यावस्था पहुंचने पर, 


वाष्पीकरण (0३[074/07) की गति ने संघनन (00702॥5900॥) की गति 
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गतिशील साम्यावस्था को निम्न प्रकार प्रदर्शित किया जा सकता है: 


7,006) र* स,0(8) 








<- मैनोमीटर 
(क्र) ४ 
क्‍ निर्जग कैल्सियम क्लोराइड का डिंश सर्करी (परद) 
शुष्क बाक्स क्की लैयारी 
हर ह कैल्सियम क्लोराइड 
कैल्सियम क्लोराइड 2 
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दाब 'ब़त्ता है और साम्य . की 
प्राप्त ह)ने पर स्थिर हों जाता हैः ' 






चित्र 9.. जल के वाष्प-दाब के मापन की योजना 
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साम्यावस्था पर जल अणुओं द्वारा उत्पन्न दाब नियत हो जाता है जिसे जल का साम्य-वाष्प-दाज 
(एपृण्णाए्य ४४७०प४ ?7८5६घ:८) (या केवल जल का वाष्प दाब (५४७००ए०९ 777८55ए/८) कहते 
है)। जल के वाष्प दाब की मात्रा ताप पर निर्भर करती है। ताप बढ़ने पर वाष्प दाब भी बढ़ता है। जब तक 
वॉच-लास में पानी की पर्याप्त मात्रा होती है, अंतिम साम्य-वाष्प-दाब की मात्रा वॉँच-रलास में पानी की मात्रा 
पर निर्भर नहीं करती। ! 
यही प्रयोग किसी कमरे जो अधिक गरम हो, में करने पर, (गर्मी में बंद कमरा खुले हवादार कमरे की अपेक्षा 
अधिक गरम होता है) साम्य वाष्प दाब अधिक होगा। यही प्रयोग अन्य द्रवों, जैसे मेधिल ऐल्कोहल , एथिल 
ऐल्कोहल तथा ऐसीटोन के साथ करने पर यह ज्ञात होता है कि समान ताप पर भिन्न दवों के साम्य वाष्प दब 
मिन्‍न होते हैं। वह द्रव जिसका अधिक वाष्प दाब होता है, वह अधिक वाष्पशील (४०|४/]८) होता है। क्‍या 
किसी द्रव की गंध की तीक़ता उसकी वाष्पशीलता पर निर्भर करती हे ? क्या सुगन्ध कारक (?८४ि7८5) 
वाष्पशील होते हैं ? 

हम तीन वाच-ग्लासों पप । ८४7 ऐसीटोन, ऐथिल ऐल्होहॉल तथा जल पृथक-पृथक रूप से बिना 
बक्से के वायु में छोड़ देते हैं फिर यही प्रयोग एथिल एल्कोहल तथा एसीटोन का जल, 2-2 से .मी,? लेकर 
एक अधिक गर्म कमरे में किया जाता है। 

हम देखते हैं कि उपरोक्त प्रयोगों में प्रत्येक द्रव अंततः वाष्पीकृत हो जाता है, और पूर्ण वाष्पीकरण के 
लिए आवश्यक समय द्रव की प्रकृति, उसकी मात्रा तथा ताप पर निर्भर करती है। 

वॉच-ग्लास को वायुमंडल में रखने पर वाष्पीकरण की गति तो नियत होती हे परंतु इस स्थित्ति में अणु 
काफी बड़े स्थान में विर्सजित ([9)5725८0) हो जाते हैं, अतः गैस से द्रव में संघनन की गति 
वाष्पीकरण के समान नहीं हो पाती। इस प्रकार का निकाय (59567) खुला-निकाय (0एलटा 
89५८7) कहलाता है। परंतु बाक्स सदृश निकाय को जिसका वर्णन ऊपर किया गया है, जंद-निकाय 
((005८6 $95८77) कहते हैं। खुले-निकाय में साम्यावस्या स्थापित नहीं हो सकती है। उपरोक्त विवरण 
से हम निष्कर्ष निकालते हैं कि बंद-निकाय में गैसीय तथा द्रव प्रावस्थाओं के अणुओं के मध्य गतिशील साम्य 
होता है (यदि द्रव की पर्याप्त मात्रा उपस्थित हो)। उदाहरणत: 


8,006) 5 8,0०९) 


साम्यावस्था पर गैसीय प्रावस्था में अणु स्थिर वाष्प दाब उत्पन्न करते हैं। साम्य वाष्प दाब साम्यावस्था 
स्थापित होने के पश्चात उपस्थित द्रव की मात्रा पर निर्भर नहीं करता, अपितु द्रव की प्रकृति (अर्थात इसकी 
वाष्पशीलता) तथा ताप पर निर्भर करता है। यह गैसीय-प्रावस्था के लिये पात्र के आयतन पर भी निर्भर नहीं 
होता है। 

हमारा कायुमंडल एक खुला-निकाय है। वायु में जल वाष्प की मात्रा उस क्षेत्र में जल की मात्रा, वायु की 
गति, ताप आदि पर निर्भर करती है। समुद्र तथा झील के किनारे बायु की गति तेज न होने पर एक निश्चित 
ताप पर हवा में जल वाष्य की मात्रा काफी अधिक होगी। जैसा कि कलकत्ता, मद्रास अथवा बंबई में होता है। 
पर॑तु समुद्र से दूर के स्थानों, जैसे राजस्थान (रेगिस्तान), दिल्ली या हेदराबाद में जलन वाष्य की मात्रा 
अपेक्षाकृत कम होगी। 
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उदाहरण 9.4 
द्र्ल 293 ६ पर साम्य वाष्प दाब 
(6709) 
जल 2.34 
ऐसीटोन 32.36 
एथेनॉल 5.85 


उपरोक्त ढ्रवों में से किस द्रव का उच्चतम तथा किस द्रव का निम्नतम क्वथनांक होगा ? किसी बंद पात्र में 
293८ पर साम्यावस्था स्थापित करने के लिए कौन सा द्रव सबसे कम वाष्पीकृत होगा ? 


(याद रहे कि ! वायुमंडल 55 0..3 ):९५) 


हल 


हम जानते हैं कि ताप बढ़ने पर द्रवों का वाष्प दाब भी बढ़ता हे और क्वथनांक पर वाष्प दाब वायुमंडलीय दाब 
के तुल्य हो जाता है। कम वाष्प दाब वाले द्रव का वाष्प दाब उच्चतम ताप पर वायुमंडलीय दाब के तुल्य 
होगा। अत: निम्नतम वाष्प दाब वाले द्रव का क्वथनांक उच्चतम होगा और उच्चतम वाष्प दाब के द्रव का 
क्वथनांक निम्नतम होगा। जल, ऐसीटोन तथा एथेनॉल में ऐसीटोन का क्वथनांक निम्नतम सथा जल का 
क्वथनांक उच्चतम होता है। ह 


बंद पात्र में 2936 पर साम्यावस्था स्थापित करने के लिए जल का वाष्पीकरण न्यूनतम होगा। 


9,.3 छोस के द्रव में' अयवा गैस के द्रव में छुलने पर साम्यावध्या (>तुर्ण[09शएफ धारगशाडु 70550[प्रांणा 
ण 8०095 ॥0 प्ंवृू्णत 67 5525 वा ॥वद॒ुणंप) 


द्रव में ठोस का घुलना : यह सभी जानते हैं कि जल की निश्चित मात्रा में नमक अथवा शर्करा की असीमित 
मात्रा नहीं घोली जा सकती है। यदि ताप बढ़ा कर जल में अधिक शर्करा घोल भी ली जाए तो विलयन के ठंडा 
होने पर शर्करा के क्रिस्टल पृथक हो जाते हैं। ऐसे विलयन को जिसमें और अधिक विलेय न घोला जा सके 
संतृप्त विलयन कहते हैं। संतृप्त विलयन में विलेय की सांद्रता ताप पर निर्मर करती है। संतृप्त विलयन में 
अविलेय तथा विलेय ठोस के अणुओं के मध्य गतिशील साम्य रहता है : 


शर्करा (विलयन में) रू शर्करा (ठोस) 


तथा साम्यावस्था पर, 
शर्करा के घुलने (/05507४0०7) की गति +- शर्करा के अवश्लेषित (27८०|४:४४४/०7) होने की गति 
साम्यावस्था पर दोनों दरों की समानता तथा साम्य के गति की प्रकृति को रेडियो घर्मी (२७०॥09८6४४८) 


शर्करा के उपयोग द्वारा दर्शाया जा सकता है (चित्र 9.2)। यदि हम साधारण शर्करा के संतृप्त विलयन में 


रेडियोधर्मी शर्करा की कुछ मात्रा मिलायें तो कुछ समय पश्चात पायेंगे कि विलेय तथा अविलेय दोनों ही शर्करा 
के नमूनों में रेडियोधर्मिता विद्यमान है। 


रशासोयनिक साम्य 26] 


आाष्य प्राप्स होने पर 7 
शेडियो ऐक्टिव चीनी [£ 
_(सुगर) मिलाई जाती है |. 






५ 5:22 चीनी का संतृप्त विलयन (कुछ समय बाद 
2४0. विलयन रेडियोघर्मी हो जाता है) 


०० आ 
२३०+०७ ७८, 
05097297४ 


चित्र 9.2 ' रासायनिक साम्य की गतिक प्रकृति का प्रदर्श 


द्रवों में गैसें (5400 ## 7/4/#४5) : हम जानते हैं कि सोडा वाटर की बोतल खोलने पर विलेय कार्बन 
डाइऑक्साइड तेजी से बाहर निकलती है। यह स्थिति भी साम्य का उदाहरण है। निश्चित दाब पर गैस के 
विलेय तथा अविलेय अणुओं के मध्य साम्य रहती हे। जैसे, 


(0, (गैस) ल्‍ (0, (विलयन में) 


इस संबंध में विलियम हेनरी ने एक नियम प्रतिपादित किया जो हेनरी का नियम कहलाता है। किसी 
निश्चित ताप पर विलायक की निश्चित मात्रा में विलेय गैस की मात्रा विलयन के ऊपर गैस के दाब के 
समानुपाती होती है। ताप बढ़ने पर यह मात्रा घट जाती है। सोडाबाटर बोतल को बंद करते समय बोतल के 
अंदर गैस का दाब वायुमंडलीय दाब से कही अधिक होता हे, यही कारण है कि इस स्थिति मे वि्यन में गैस 
की काफी मात्रा घुली रहती है। परंतु बोतल खोलते ही दाब कम अर्थात वायुमडलीय दाब के तुल्य हो जाता है, 
अतः साम्यावस्था स्थापित करने के लिए गैस की काफी मात्रा में बाहर निकलना स्वाभाविक है। सोडावाटर 
बोतल को कुछ देर खुला छोडने पर इसमें से गैस निकलनी बंद हो जाती है। 


उदाबरण 9,2 


यदि 288 [ट पर 00 ८7४ जल में 0.200 ग्राम आयोडीन डालने पर साम्य स्थापित होने के लिए कितनी 
आयोडीन की मात्रा विलयन में घुल जाएगी और कितनी अविलेय रहेगी? 00 ८४7 जल में 0.200 8 
आयोडीन की साम्य स्थापित होने पर इसमें 50 ८77* जल्ल और मिलाया जाता है। इस स्थिति में कितनी 
आयोडीन घुल जाएगी और कितनी अविलेय रहेगी तथा आयोडीन विलयन की सांद्रता क्या होगी ९ 


[,(94)] त्ञाम्य.. + 288 पर 0.004] धाए[7 
हल 


आयोडीन, 4, का आण्विक द्रव्यमान 5 254 
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साम्य पर लीटर (000 ८०४) जल में विलेय आयोडीन की मात्रा 
-- 0.00] » 254 - 0.2794 8 
5 0.28 8 


अतः 00 ८ में विलेय आयोडीन की मात्रा +- 0.028 8 
00 ८४४ में अविलेय आयोडीन की मात्रा -- (0.200 -- 0.028) 8 
न 0.72 8 


0.200 8 [, तथा 00 ८77? जल में साम््य स्थापित होने के पश्चात्‌ 50 ८0४? जल मिलाने पर 7, 
की और मात्रा घुलेगी। 


अतः 250 ०ए० जल में विज्ेय आयोडीन की मात्रा  ?72.227 
000 
++0.070 8, 
अविलेय आयोडीन -- 0.200 8 -- 0.07 8 5 0.30 8 


9..4 भौतिक प्रक्रियाओं की साम्यावस्या के सामान्य गुण 


हम देख चुके हैं कि 
()) द्रव क्र गैस साम्य में नियत ताप पर द्रव के ऊपर गैस का दाब स्थिर रहता है। 
(४) ठोस रू द्रव साम्य केवल एक ताप पर ही संभव है जो ठोस का गलनांक है। इस ताप पर दोनों 


प्रावस्थाएं उपस्थित होगी तथा ऊष्मा का आदान-प्रदान न होने की दशा मे दोनों प्रावस्थाओं के 
द्रव्यमान अपरिवर्तित रहेंगे। 


(४) निश्चित ताप पर विभिन्‍न ठोसों की द्रव में विलेयता निश्चित होती है। 


(४) द्रव में गैस की विल्तेयता के सन्दर्भ में गैस की द्रव में सांद्रता द्रव के ऊपर गैस के दाब अर्थात द्रव के 
ऊपर गैस की सांद्रता के समानुपाती होती है। 


उपर्युक्त चार तथ्यों को निम्न तालिका में दर्शाया जाता है। 


प्रक्रिया उपरोक्त तथ्य को प्रदर्शित करने वाला व्य॑जक; निश्चित 
दरशाओं मे व्यंजक का नाम नियत ढोता है। 
स,00) > स,0(8) नियत ताप पर एन. 0 
पर,०() > सत ,2(७) नियत दाब॒ पर गलनांक 
शर्करा (ठोस) छूने शर्करा (विलयन] नियत ताप पर (शर्करा (विज्ञयन)] 
' [((2,(2५) ] 
(०, (8) न (०,(»५) नियत ताप पर ----->ऊ+ 


[(०,(8)) 
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भोतिक परिवर्तनों के उपरोक्त विवरण के आधार पर हम इस निष्कर्ष पर पहुंचते है कि साम्य पर 
- निकाय की निम्न विशेषताएं होती हैं -- 
() निकाय बंद होना चाहिए अर्थात्‌ परिवेश के साथ पदार्थ का आदान-प्रदान नहीं होना चाहिए। 
(४) इस स्थिति में गतिशील (09॥%720) परंतु स्थिर अवस्था (5:99]८ (07400) 
रहती है। दो विपरीत प्रक्रियाएं समान गति से होती हैं। 
(77) पदार्थ की सांद्रता स्थिर रहती है, अत्त: निकाय के मापने योग्य गुण भी स्थिर रहते हैं। 
(५) साम्य स्थापित होने पर क्रियाशील पदार्थों की सांद्रता के मध्य संबंध को एक व्यंजक द्वारा 
... प्रदर्शित किया जा सकता है जिसका मान निश्चित ताप पर नियत होता है। 
(५) कुछ भौतिक-प्रक्रियाओं के सांद्रता-संबंधित व्यंजक उपरोक्त तालिका में दिये गये हैं। सांद्रता- 
संबंधित व्यंजक का मान इस बात को प्रदर्शित करता है कि साम्यावस्था स्थापित होने के पूर्व 
अभिक्रिया किस सीमा (77:(८७४) तक सम्पन्न होती है। 


9.2 रासायनिक प्रक्रमों में साम्य (80पिपण शशि (॥०एर्दों 3ए४7८78) 


हम पढ़ चुके है कि अनेक भौतिक प्रक्रियाओ मे कुछ समय पश्चात्‌ साम्य स्थापित हो जाता हे। इसी प्रकार 
अनेक रासायनिक अभिक्रियाएं भी पूर्ण नहीं हो पातीं। वास्तव में कोई भी रासायनिक अभिक्रिया पूर्णतः 
सम्पन्न नहीं हो पाती। जब हम कहते हैं कि कोई रासायनिक अभिक्रिया पूर्ण हो गई तो इसका आर्थ यह है कि 
अभिक्रिया के पश्चात्‌ अभिकारकों (समीकरण के बाई ओर) की सांद्रता उत्पादों (समीकरण के दायीं ओर) की 
सांद्रता की तुलना में नगण्य होता है; जैसे 


08 १०, (2५) + 7४०८।(७१) क्ू 7४७ ऐ२०, (४१) + ह8५।(5) 


उपरोक्त स्थिति को दशनि के लिये कि साम्य पर अभिक्रिया काफी अंश तक दाई ओर बढ़ जाती है, 
हम बाई ओर की अभिक्रिया को एक अति लघु तीर द्वारा दिखाते हैं। परंतु हम इस एकक में इस प्रकार का 
विभेद नहीं करेगे तथा साम्यावस्था प्रदर्शित करने के लिए केवल < चिन्ह का प्रयोग करेंगे। यह चिन्ह 
साम्यावस्था पर अमिकारकों व उत्पादों की आपेक्षिक सांद्रताएँ प्रदर्शित नहीं करता है। 

रासायनिक प्रक्रिया में साम्य को समझने के लिये हम निम्न ठदाहरण लेते हैं : 


कट" (09) + 50५ ७4) > ४८5८४ * (4) 
(पीला) (रंगद्दीन) (गाढ़ा लाल) 


उपरोक्त प्रयोग के लिए हम निम्न विलयन बनाते हैं : 
(आओ) 0.002 ५४०0! 7:7 पोटेशियम थायोसाइआनेट का 200 ८7१ विज्यन 
(ब) 0.20 70] ]77 आयरन ([) नाइट्रेट का 200 ८०7 विज्ञयन 
विल्यन (अ) रंगहीन तथा विलयन (ब) हल्का पीला है। दोनों ही विलयन आयन युक्‍त हैं, विलयन 
(आ) में [(* तथा 807 और विलयन (ब) में 7८? * तथा 70, हैं। 
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(स) विलयन (ब) के 40 ८77? में विज्लुयग (अ) की एक बूंद मिलाते हैं। विलयन रक्तिम भूरा 
(8८०4४६॥ 8707) हो जाता है, इसका कारण 7८ $८7५? * स्पीशीज का बनना है जो गाढ़ा 
लाल होता है। 7८५६९) की सांद्रता का मात्रात्मक आकलन रंग की तीव्रता माप कर किया जा सकता 
है। 

द) 400 ८73 के बीकर में 25 ८ विज्लयन (अ) तथा 25 ८०? आसुत जल मिलाकर 
0.00 770] 7:7 पोटैशियम थासोसाइआनेट का 50 ८००? विल्यन बनाते हैं। अब बीकर में 5-6 
बूंद 0,20 प0] 7.7 ! आयरन (77) नाइट्रेट विल्यन मिलाकर विज्ञोडित कर लेते हैं और इस 
प्रकार निर्मित रंगीन विलयन की 0.5 ८77 मात्रा 4 पेट्रीडिशों जो संफेद कागज पर रखे गये हैं, में डालते 
हैं। पहली डिश को तुलना हेतु मानक डिश के रूप रखते हैं। डिश 2 मे पोटेशियम थायोसाइनेट के 

2-3 क्रिस्टल डाल कर उनके पास रंग के तीज्र होने की प्रक्रिया का निरीक्षण करते हैं और उसकी 

तुलना प्रथम डिश से करते है। ड़िश 3 में आयरन (पर) नाइट्रेट विज्यन (विलयन ब) की 3 

बूंद डाल कर डिश 4 की तुलना में रंग के तीज्र होने की प्रक्रिया का निरीक्षण करते हैं। 


डिश 2 तथा 3 में 50ए- या 90 + मिलाने पर रंग का तीब्र होना यह प्रगट करता हे कि डिश में सभी 
7८३ * या 50५० आयन 7८5८)०० में परिवर्तित नहीं हुए हैं, अपितु उनमें साम्य स्थापित था। यदि 
अभिक्रिया पूर्ण हो जाती है तो केवल7८5()य०*उपस्थित होता और ४८१ + या (५ मिलाने पर कोई 
प्रभाव नहीं होता है। इस प्रयोग से हम निष्कर्ष निकालते हैं कि 
(7) मिम्न रासायनिक साम्य स्थित है 
ए० + (७4) + $00-64) न 7८७८४२ *(४4) 
(2) ४९१ * या $00- मिलाने पर विलंयन में 7८७८-५०" की सांद्रता बढ़ जाती है। 


अभी तक हमने 7८? “ या 5(थ- की सांद्रता बढ़ने का प्रभाव देखा। क्या इसमें से एक अथवा दोनो की 
सांद्रता घटाना भी संभव है ? 7८? * की सांद्रता घेटाने की एक विधि यह हो सकती है कि इसको किसी अन्य 
अभिक्रिया द्वारा ऐसे रूप में बदल दिया जाए कि यह 5९.५: से अभस्‍िक्रिया न करे। यह विलयन में ॥"" 
आयन मिलाकर किया जा सकता है जबंकि 7८? +, ए” आयन से अभिक्रिया कर कई रंगहीन जटिल आयन 
((८८777८४ 707) बनाता है : 

८७ (4) + (24) -न्‍> ४८४१" (4) 

छल*(4) + 2 ४ (4) -+> #टए (४4) 
अब हम डिश 4 में माचिस की तिल्ली पर लगे मसाले के बराबर सोडियम फ्लोराहड मिलाकर 
हिलाते हैं। आप देखेगे कि ऐसा करने पर डिश 4 के रंग की तीब्नला डिश 4 की अपेक्षा कम हो जाती है। 
ए८”* की सांद्रता कम हो जाने के कारण 7८8(८/५० की सांद्रता भी कम हो जाती है क्योकि साम्य बाई ओर 
खिसक जाता है। अब कुछ अन्य ढिशों में 5 सेमी) विलयन (द) लेते हैं तथा उनमें क्रमशः #४(-] 


2: 
8८,(590,),, पल (२७ तथा 7२४८७ अलग-अलग .मिलाएं। आप देखेंगे कि वास्तव में हम 


रासायनिक साम्य 265 


823+ (24) तथा 5(.५-(०५) आयनों के मध्य साम्य का ही अध्ययन कर रहे हैं तथा इसके लिए किसी भी 
$(.(- के लवण को 7८ (गा) युक्त ज्वण के साथ मिलाया जा सकता है। 
इसके अतिरिक्त हमें यह भी ज्ञात होता है कि 
(3) ऐसे विलयन में जिसमें साम्य स्थापित हो चुका है 7८१” की सांद्रता कम करने पर 
7८8९-५२ + की सांद्रता भी कम हो जाती है। 


विलयन में इस प्रकार की अभिक्रियाओं की गति पर्याप्त रूप से तेज होती है तथा अभिक्रियाओं के फलस्वरूप 
होने वाले परिवर्तन को आसानी से देख सकते हैं। परंतु वास्तव में साम्य स्थापित होने में कुछ निश्चित समय 
लगता है और आधुनिक सुग्राही उपकरणों (५09/80८४८८व ॥7507प77८7/5) की सहायता से यह समय 
ज्ञात किया जा सकता है। इसके अतिरिक्त चिन्हित रेडियोघर्मी अभिकर्मक के उपयोग द्वारा यह सिद्ध किया जा 
सकता है कि साम्य गतिशील है, अर्थात्‌ साम्यावस्था पर अग्न अभिक्षिया की गलि-- पश्य 
अभिक्रिया की गति तथा दोनों दिशाओं में परिवर्तन निरन्तर डोले रहसे हैं । 

हम जानते हैं कि भौतिक परिवर्तनों के साम्य के लिये सांद्रता से संबंधित एक व्यंजक प्राप्त किया 
जा सकता है जो एक निश्चित ताप पर स्थिर रहता है। अब प्रश्न उठता है कि क्या इसी प्रकार का व्यंजक 
रासायनिक साम्य के लिए भी प्राप्त किया जा सकता है ? यदि हम उपरोकत्त प्रयोग में' सभी पेट्ीडिशों में 


#८१ *, 8८५० तथा 9८ $()५2 + की सांद्रता निश्चित कर सके तो हम पाएंगे कि साम्य स्थापित होने पर 
निम्न सांद्रता अनुपात मिलता हे 


[०82५2 +] 
[80५] [ए८? *] 


इसका मान निश्चित ताप पर स्थिर रहता हे तथा यह मान प्रारंभिक सांद्रताओं पर निर्भर नहीं करता। यहां पर वर्ग 
कोष्ठक.[] सांद्रता प्रदर्शित करते हैं। उपरोक्त परिणाम निम्न प्रकार से समझ्ाए जा सकते हैं: 

जब हम डिश 2 में पोटेशियम थासोसाइआनेट के कुछ क्रिस्टल मिलाते हैं तो 5(7५थ- की सांद्रता 
बढ़ती है। इसके फलस्वरूप पुनः समायोजन होता है और [7८8९/४०] का मान बढ़ता है (जिसके कारण 
लाल रंग की तीव्रता बढ़ती है) परंतु 7८? * और [$(.५-] का नया मान कम होता है। ये परिवर्तन इस 
प्रकार होते हैं कि 


[८5टप2 "] 
(टाए] एल] 


का मान पुनः डिश के मान के तुल्य अर्थात्‌ स्थिर हो जाता है। इसी प्रकार ढिश 3 में #८१* मिलाने पर 
[7८ 5८70२ +] का मान बढ़ता है। डिश 4 में जब हम जटिल आयन ह८ 92+ तथा ए८ बनाकर 
[7८१ +] कम हो जाए (जिसके कारण लाल रंग की तीब्नता घट जाती है) तथा हसके साथ ही [$(४ ] की 
सांद्रता बढ़ जाती है, अत: इन परिवर्तनों के कारण पुन: साम्य स्थापित होने पर अनुपात 
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_[#८ 8९४४" $(.(२*] 
[$2)9-] [7० +] 
ढिश में उसी नियतांक के मान के तुल्य हो जाता है। 


हम इस प्रयोग के आधार पर अपने निष्कर्ष को प्रतिपादित कर सकते है और इनको (इसी प्रकार के 
केई अन्य प्रयोग भी वर्षों तक किये गये हैं)। 'साम्य का नियम” ([%ए ० एवफटंपाए) कहते 
हैं। 
9.2,] साम्य' का नियम (706 [#ज्ष ज उ4ुणं/फ्राणा) 
प्रयोगों के आधार पर यह निष्कर्ष प्राप्त किया गया कि निश्चित ताप पर किसी रासायनिक अभिक्रिया 


2060 + 97 9 ल्‍-+%४+एए 


का साम्य पर निम्न अनुपात 





[2] [४] 
[4]* [9]? 
का मान स्थिर रहता है, 
2) [४४७ _ 
3 आफ 
जहां ९ झाम्य स्थिशंक कहलाता है। 
सान्द्रता अनुपात शिगणः 


को (३ सांद्रता गुणांक ((07८ट८ाए्ए४४०7॥ वृणप०0८॥) द्वारा प्रदर्शित किया जाता है, अर्थात्‌ साम्य पर 
(२८ * जैसा कि.ऊपर जिक्र किया गया है, कि साम्य गतिशील (/0ए9.7/0) होता है, अतः रेडियोधर्मी 
अभिकारक (एित्रत[07८0ए८ ॥./८॥९0 ॥८४८८४॥४$) के प्रयोग से, हम निष्कर्ष पाते है कि साम्य 
स्थापित होने पर 

अग्र अभिक्रिया की गति 5 पश्च्‌ अभिक्रिया की गति 
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यदि हम डिश 2 से 4 की भांति सांद्रता परिवर्तित करते हैं तो वास्तव में सांद्रता अनुपात (3 परिवर्तित होता 
है। परंतु इस अवस्था में शीघ्र ही सांद्रताएं इस प्रकार बदलती हैं कि () का मान पुनः स्थिर अर्थात्‌ [< के तुल्य 
हो जाए तब साम्य स्थापित हो जाता है। उपरोक्त साम्य का नियम सर्वप्रथम गुलबर्ग (57/०८६९) 
तथा बैग (५४०४४०) द्वारा 863 में प्रतिपादित किया गया था। 
उदावरण 9.3 

अब हम निम्न अभिक्रियाओं पर विचार करेंगे और इनके लिए सांद्रता भागफल प्राप्त करेंगे: 


(आओ) (70,?7 (9५) +?77 (4) नै १४०८ 70, (8) 

(ब) 9८! (20) + $"0५७-(७०) ल्‍ ४८ 8८0४?" ४५) 

(स) तर) # 7" (2१) + (7 (»प) 

(द) (७ (0, (5) + (०(2(5) + (0,(8) 

(९) पा, ७4) + 9,00) ह पप्त' (७व) + 0प- (४4) 
(फ) २,०,(8) 2 7२५, (४) 


हल 


हम उपरोक्त उदाहरणों का अध्ययन कर उनके लिए सांद्रता भागफल प्राप्त करनें के लिये विभिन्‍न पहलुओं 
' पर विस्तृत रूप से विचार करेंगे। 
प्रक्रम 9.3 (अ) तथा 9.3 (ब) विषमांगी (/42८0८:02८॥८०४७) हैं और उनके साम्य भी विषमांगी 
साम्य (4८८८००६८०८०ए७5 एव तप) हैं क्योंकि इनमें साम्य दो मिन्‍न प्रावस्थाओं ठोस तथा द्रव (अ) 
या ठोस और गैसें (ब) के मध्य हैं। 


हम जानते हैं कि भागफल अनुपात और साम्य स्थिरांक रासायनिक साम्य की समीकरण पर निर्मर 
करते है: 
2४ +73ल्‍-ऋ0८(८+0907 के लिए, 
_ [0५ [0०/ 
[0 [8] 
इसी प्रकार ८ (:+ 470 ल्‍७४ 0, + 9 3 के लिए, 


ये 


___[5) [8] 
हे [ट९[०॥ 


7 
अतः (0 5 _>- 


कट 
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[७ ८ :0,()] 


3 किक 0 7 


परिषादी के अनुसार सभी ठोसों के लिए, [ठोस] ६ 


अत: [2८70,0)] । 


] 


अतः पद्वति के अनुसार, (७-८ ट्ठ्लुक़्न्तु 


न 27, हे 
(२० ककनु छान 


के लिए 0<. रत] [07] 
(स) के लिए (३ फ्ालाः 


 ा0-_ [००(७)][००,७७) 
32 दाट्ठुछ्ञ] 
और पद्ति के अनुसार (२७ [(0.,(8)] 


ऐसी अभिक्रिया के लिए जिसमें गैस भाग ले रही हो, सांद्रता अनुपात में हम गैसीय अभिकारक की 
सांद्रता के स्थान पर उसके आंशिक दाब को लिख सकते हैं क्योंकि निश्चित ताप पर गैसीय पदार्थ का आंशिक 
दाब उसकी सांद्रता के समानुपाती होता है, 
(2०८ (९८०.) 


तथा साम्यावस्या पर, /६ ++ 7 .., इसका अर्थ यह हुआ कि साम्या पर (बंद पात्र में) (.), का आंशिक दाब ' 
ठोस (४८०, के ऊपर निश्चित ताप पर स्थिर रहता है : 


3 
(फ) के लिए, हम लिखेंगे (9 +< (9४०9) 


3 ०५ 





वास्तव में आंशिक दाब के आधार पर (३9 सांद्रता के आघार पर प्राप्त (१८ के तुल्य नहीं होता, क्योंकि 
आदर्श गैस के लिए ८ 55 [2/0९7' 


अत: (१7 (दाब के पदों में) +- (9८ (सांद्रता के पदो में) 
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जबकि ॥ 55 (() के अंश में घाताकों का योग) - (() के हर मे घातांकों का योग) 


_ एषप्त'64)] [0प-७4)] 
के लिए 0८ “ज्ाफ्पापत्का 
(8) के लिए (3 [रिति, (४4)] [स,0 0)] 


एप] [,0] (साधारणत: इसी रूप में लिखा जाता है) 


फिर पद्गति के अनुसार; (0 विलायक होने के कारण आधिक्य में रहता है जिसके कारण अभिक्षिया में 
इसकी सांद्रता में विशेष परिवर्तन नहीं होता है। अतः परिपाटी के अनुसार, विज्ञायक की सांद्रता नियत भानी 
जाती है, और हम लिखते हैं : ' 


[पप्त,'] [0प-] 


४0% कि 


व्यवहारिक रूप में () पर प्राइम की उपेक्षा की जाती है, अतः 


2 02088, (अर्थात, हम ॥7,0() - ! पद्वति के 
रिषत,] अनुसार रखते हैं) 


| द्रव के आंशिक दाब का वर्णन पहले किया जा चुका है, उसका उपयोग करते हुए, 
प्र,00) > प,0(8) 
0- 20(8)] 


्ि,00)) 
[,0(8)], ? 9,0(8) समानुपाती है और परिषाटी के अनुसार [ए,(2(0)] ८ । 





अत: साम्य पर नया स्थिरांक, ६ +२ 
तः0७&) 
एप,0७७ 'ैवल ताप पर निर्भर करता है तथा यह उपस्थित जल की मात्रा पर निर्भर नहीं करता। 
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9.2.2 साम्य स्थिरांक का मान ([7८ ४४४णएंत6 छा हतु्ाफितंणा। (०एघाश्गा) 
साम्य स्थिरांक, का मान यह प्रदर्शित करता है कि कोई अभिक्रिया कितने अश तक हो सकती हे। 
क्योंकि, 

2 0 + 2 3ल्‍>-८(:+ 4 7) के लिए, 


५ | 
द> 


जहां उपर्युक्त व्यंजक में सांद्रताएं साम्य-सांद्रताएं हैं। अलः स्पष्ट है कि ॥0 का मान अधिक होने का 
अर्थ दांई ओर के पदार्थों की सांदरला का बांई ओर के पदार्थों की सांदला की अपेक्षा अधिक होना 
है। 


उदाहरणंत: निम्न निकाय, 
छ6 + (34) + 5200-64) ल्‍ू 7८ $८02* (4) 
_. [76 $८70?/] 
छड्टात्तछन 
++ 298 ६ पर 38 


यहां पर आश्चर्यजनक प्रश्न उठता है कि * की इकाई प्रयुक्त क्‍यों नहीं की है ? वास्तव में यदि सांद्रता का 
ही उपयोग करें तो ह की इकाई होनी चाहिए। परंतु हम सांद्रता का उपयोग न कर अविम «» 
(077८०६४४०7८55) मात्रा, सक्रियता (0८४०६) का प्रयोग करते हैं, अतः ॥९ इकाई रहित हे। आप अगली' 
कक्षाओं में पढ़ेंगे कि (६ की इकाई क्यों नही होती है। 

यदि साम्य पर [8८ 8८४८४] -- 0.0] ए०! [77 तथा हम ८१ * तथा 8(/४- की समान 
सांद्रताओं से प्रारंभ करें तो साम्य पर हम पाएंगे, 


[ले +] < [0007] < 0.008 एाण 77 
अतः वास्तव में अभिक्रिया लगभग पूर्ण हो गई। 
विपरीत अभिक्रिया 7८8९/४२ + & 7८? * + ६८५८ 


का 298 [६ पर साम्य स्थिरांक (/58) है। इसका न्यून मान यह प्रदर्शित करता है कि अभिक्रिया दांयी 
ओर नगण्य अंश तक ही बढ़ती है। 
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अब हम एक अन्य उदाहरण लें, 


(०(७) + 2 48 (४4) & (:०2+(७4) + 2/8(8) 
हा [0४४ (००)] हक ५ 
[0४7 श्वो] 5 2.0 2 0““, 298 टू पर 
तथा अमिक्रिया, (०(5) + 277(4) > ८77 (४4) + 27(5) 


हू - _[_५ *(७५)] 
[277+(७१)] 
यदि हम उपरोक्त दो अमिक्रियाओं के ।६ के मानों की तुलना करे तो यह स्पष्ट हो जाता है कि आयन युक्त 
विलयन में तांबे ((०) की छड़ डुबोने पर 38 अवक्षेपित हो जाता है, परंतु विलयन में ताबें की छड़- हुओने 
पर 27 अवक्षेपित नहीं होता, बल्कि इस अभिक्रिया की विपरीत अभिक्रिया होती हे, अर्थात्‌ (७१ आयन 
विलयन में जिंक (27.0) की छड़ डालने पर, तांबा (०) अवक्षेपित हो जाता है। 


“६ 2,0 3१९ 707?? 208 ए्‌ पर 


उदाहरण 9,4 


अमिक्रिया (.०(5) + 268" (४4) ल्‍ (०११ (४५) + 208(5) का 298८ पर «2.0 २ 05 
हो तो निम्न तालिका में रिक्त स्थान पूर्ण करें। 


विलयन (७2/7ए४०7) [८००*(2५)] [48*(०१)] [(४०*(24)] 
पाग पा ग्रठ [7 [48*(०१)]? 
. (अ) .0 »% 407? 2.0 > 07 
2. 2.0 ५ 4077 .0 » 3077! (ष) 
3. & 2.0 & 407: (स) 2.0 & 07 
हल लिए 
' अभिक्रिया (0(3) + 2 88"(34) न्‍े ८०१ (४१) + 2 /8(9) के लिए 
_ [८००(४१)] 
(68'(9५)]' 


उपरोक्त व्यंजक में (:७०*(०५) तथा /8*(24) के सांद्रताओं का मान रखने पर, 


अज>- 2.0 ५ 0 ? ॥0[|,7 
न 2.0 % 07 शाठ [.' 
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तथा स ८5 3.6 २८ 07 8 077 


. उपरोक्त तालिका से निष्कर्ष प्राप्त होता है कि एक निश्चित ताप पर अभिकारकों की विभिन्‍न सांद्रताएं लेने 
पर भी उनेमें साम्य स्थापित हो सकता है। अर्थात्‌ सभी साम्यावस्था नियम का पालन करते हैं। 
| ु 242 + 0 3 >८०(:+09]) 

उपरोक्त विवरण से यह स्पष्ट है कि भले ही हम इस अभिक्रिया को / तथा 5 से प्रारंभ करें अथवा (: तथा 
> से या 6, 3, ( व 2 के किसी मिश्रण से प्रारंभ करें तो, उनमें साम्य पर साम्यावस्था के नियम कां 
पालन होता है। 

(४१*, तथा /४ के प्रक्रम में हम ॥8* युक्त विलयन में कॉपर डुबो सकते हैं, अथवा (४१* युक्त 
विज्यन में ॥8* डुबो सकते हैं, या इन दोनों का कोई भी संचय ले सकते हैं, परंतु यह प्रक्रम कुछ समय 
पश्चात्‌ साम्यावस्था प्राप्त कर लेता है और साम्यावस्था पर, 


[0४2१ (०५)] 
कक + 298 टू पर 2.0 ५८ 075 
हि 9, 


साम्य स्थिरांक का मान रासायनिक अभिक्रिया का समीकरण लिखने के ढंग पर निर्मर करता है। अत: साम्य 
स्थिरांक का मान लिखते समय उचित रासायनिक समीकरण भी दर्शाना आवश्यक हे। जैसे, 


ए8+* + $टा7-:७4) ले 7८ 5207" ७4) 


८- -िवटाप - 
[8८97 [४०] 


ज+ 298 & पर 38 


हम उपरोक्त समीकरण निम्न प्रकार भी लिख सुकंते हैं। 


2 7८ + ७५) + २ 5८00-8१) ७ 2 ए८ 52५2 + 
इस दशा में 298 ६ पर [८ , ८ (०, 


पुनः 
(.7(5) + 208" (४4५) +* (५१ (90) + 262(5) 
(४० (४५)] 
कक 22 * 298 ए पर 2 5' 
तब, 


] 
न (०() + 68' (4) 5 उ्री८००"(१) + 4863) 
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हू. - (० *(१)] 7 
[है (0५)| 
(४ ]्‌ 
सूि (2) 07)? 
न्‍5 298 [ पर 4.5 ५ 0' 


9.3 साम्यावस्था पर अवस्था-परिवर्तन का प्रभाव 


साम्यावस्था पर किसी अभिक्रिया में एक या अधिक अभिकारक की सांद्रता परिवर्तित करने पर साम्यावस्था 
भंग हो जाती है। इस स्थित में पुन; अभिक्रिया तब तक होती है जब तक कि निकाय दुबारा साम्यावस्था प्राप्त 
न कर ले। हम देखेंगे कि साम्यावस्था स्थापित होने के लिये आवश्यक परिवर्तन की मात्रा तथा दिशा को ज्ञात- 
किया जा सकता है। इसी प्रकार अचानक ताप परिवर्तित करने पर भी साम्यावस्था भंग हो जाती है तथा पुनः 
अभिक्रिया एक निश्चित दिशा में तब तक होगी जब तक कि नवीन ताप पर साम्यावस्था स्थापित न हो जाए। 
इस परिवर्तन की मात्रा तथा दिशा को ज्ञात करना भी संभव है। 


9.3, स्ांद्रसा-परिवर्तन 


76 * (४१), $00- (७4) तथा 7८5८५? * (20) आयनों से संबंधित प्रयोग (खंड 9.2) मे हमने देखा है 
कि 7८? * या 8८५: (४५) की सांद्रता बढ़ाने पर 7८5(:५७:(४०) की सांद्रता बढ़ती है ऐसा लाल रंग 
की तीज्रता बढ़ने से प्रदर्शित होता है। इसी प्रकार सोडियम फ्लोराइड मिला कर #६* की सांद्रता कम करने 
पर ४८8८५” की सांद्रता भी कम हो जाती है, जिसके कारण लाल रंग हल्का पड़ जाता है। ये परिणाम 
उस नियम के अनुरूप हैं जो फ्रांसीसी-रसायनज्ञ ली-शेतालिए ने उननीसवीं शततब्दी के अंत में प्रस्तावित 
किया। यह नियम “ली-शेतालिए का सिद्धांत'' ([.2-(॥90॥6'5 770/॥6) कहलाता है। इसके अनुसार 
यदि साम्यावस्था पर स्थापित रासायनिक निकाय में कोई परिवर्तन किया जाए तो अभिक्रिया उस दिशा में होगी 
जिसके फलस्वरूप वह परिवर्तन प्रभावहीन हो जाए। 

यदि सांद्रता की दृष्टि से ली-शेतालिए के सिद्धान्त पर विचार करें तो इसके अनुसार यदि कोई निकाय 
साम्यावस्था में हो और किसी अभिकारक की सांद्रता बढ़ाई जाए ताकि साम्य भंग हो जाए तो निकाय में इस 
प्रकार परिवर्तन होगा कि उस अमिकारक की सांद्रता कम हो जाएं। 


इसको स्पष्ट करने के लिए हम कुछ उदाहरणों पर विचार करेंगे। 

हम जानते हैं कि यदि तेज हवा चले या कपड़ों को हिलाते रहें तो गीले कपड़े जल्दी सूखते हैं। कपड़े में 
उपस्थित जल तथा वायुमंडलीय नमी के मध्य साम्य स्थापित होने पर यदि तेज हवा चले या कपडा हिलाया 
जाए तो कपड़े के आसपास की जज्ञ वाष्प कम हो जाती है। इस दशा में साम्य स्थापित होने के लिए आवश्यक है 
कि कपड़े में'से जल के अणु निकलकर वायुमंडल में जाए। यही कारण है कि आद्रता ज्यादा होने पर पसीना 
अधिक आता है। वायुमंडल में अधिक जल-वाष्प होने के कारण शरीर पर से पसीना नहीं उड़ता। ऐसे समय 
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पंखा चलाने पर वह शरीर के आसपास जल-वाष्प कम कर देता है जिसके फलस्वरूप पसीना वाष्पीकृत होता 
है और राहत महसूस होती है। 

हाल रक्‍त कणिकाओं में उपस्थित हीमोग्लोबिन (०) विभिन्‍न उत्तकों (/१589८७) त्तक ऑक्सीजन 
पहुँचाती है तथा निम्न साम्य स्थापित होता हे 


छ9 (४) + 0,(8) ल्‍ 7700, (5) 


फेफड़ों में रक्‍त तथा वायु मे उपस्थित ऑक्सीजन के मध्य साम्य स्थापित हो जाता है, परंतु उत्तकों में 
ऑक्सीजन का आंशिक दाब कम होता है जिसके कारण ऑक्सीहीमोग्लोबिन कुछ ऑक्सीजन मुक्त करती 
है ताकि साम्य पुनः स्थापित हो जाए। परंतु जब यह रक्त फेफड़ों में लौटता है, तो पुनः ऑक्पीजन का 
- आंशिक दाब कुछ अधिक होता है जिसके कारण यह ऑक्सीजन अवशोषित करता है और फिर आन्‍्सीहीमो 
ग्लोबिन (0:न्‍909८7702007) बनती है। 
इसी प्रकार रक्त उत्तकों से कार्बनडाइआक्साइड दूर करता है तथा इस स्थिति में निम्न साम्य होता 


00,6) + 8,006) + प,00, ७4) न प*७व) + घ८0-, ७५) 


इस प्रक्रिया में उत्तकों में कार्बन डाइक्साइड का आंशिक दाब अधिक द्वोने के कारण वह रक्त में घुल जाती 
है परंतु जब रक्‍त फेफडों मे आता है तो वहां कार्बबडाइआक्साइड का आंशिक दाब कम होने के कारण रक्त 
उसे मुक्त कर देता है। 

अनेक रसायनों के संश्लेषण में भी इसी सिद्धांत का उपयोग होता है। संश्लेषित उत्पादों को अभिक्रिया के 
मिश्रण से पृथक करने पर साम्य बार-बार पुनःस्थापित होता रहता है। जिसके कारण रसायन का सतत- 
संश्लेषण होता रहता हे। हेजर विधि द्वारा अमोनिया का संश्लेषण निम्न प्रकार होता है: 


१,(8) + 38, (8) के शोषात, (8) 


इस प्रक्रिया में अमोनिया द्रवीकरण के फलस्वरूप अभिक्रिया मिश्रण से सतत रूप से हटती रहती है और 
प्रक्रम साम्य स्थापित करने का प्रयत्त करता है जिसके परिणामस्वरूप अमोनिया बनती रहती है। 
जब हम किसी विजयन से, जिसमें ऐसे अधिक प्रकार के घात्विक आयन उपस्थित हों, हाइड्रोजन 
सल्फाहड द्वारा कोई विशिष्ट आयन अवक्षेपित करना चाहते हें तो जलीय विलयन में अम्ल की उपस्थिति में 
हाइड्रोजन सल्फाइड प्रवाहित की जाती है। साम्य निम्न प्रकार होता है 
(ए+ (१) + स,58(४१) ल्‍ने 2५5(5) + 2 छ* (४4) 
तथा 277 (4) + ल्र,8(94) रू 27565) + 2 7 (24) 


अम्लीय विलयन में हाइड्रोजन आयन सांद्रता बढ़ने के कारण निम्न अभिक्रिया होती है : 
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॥४5(5) + 2 प्र (७4) रू ४? * (४५) + |,5(०१) 


जहां ।(, (० या 270 है। इस अभिक्रिया के फलस्वरूप धात्विक सल्फाइड घुलता है। साम्य-स्थिरांक भिन्‍न 
होने के कारण 2.75 तनु अम्लीय विलयन में घुल जाता है जब कि (७५ अविलेय रहता है। इससे स्पष्ट है 


कि इन दोनों आयनों के मिश्रित विलयन में अम्ल की उपस्थिति में हाइड्रोजन सल्‍्फाइड प्रवाहित कर इन्हें 
पृथक करना संभव है। 


गैसीय निकायों में दाब परिवर्तन : ऐसे समांगी अथवा विषमांगी निकायों पर, जिनमें गैसें' भाग लेती हैं, दाब 


का प्रभाव अत्यधिक महत्त्वपूर्ण होता है, क्योंकि आंशिक दाब बढ़ाने पर गैसीय प्रावस्था की सांद्रता बढ़ जाती 
है। यदि हम निम्न साम्य पर विचार करे : 


८0,(8) + छ,00) > ०0,७4१) 


(.(2,(8) का आंशिक दाब बढ़ाने पर ली शीतेलिये के सिद्धांत के अनुसार उसकी विलेयता बढ जाती है 
(क्योंकि (2,(8) का आंशिक दाब तभी कम होगा जब कि वह जल में और घुलकर (0,(»4) में 
परिवर्तित हो जाए)। इसी प्रकार समांगी निकाय, जैसे हैबर विधि द्वारा अमोनिया संश्लेषण में, 


स्‍,(8) + 3 8,(8) ल्‍ 2 पास, (8) 


कुल दाब बढ़ाने पर अधिक अमोनिया बनती है। उपरोक्त अभिक्रिया में दाई ओर अणुओं की संख्या बांई ओर 
की संख्या से अधिक है, अत: दाब बढ़ाने पर उसको अणुओ की संख्या कम कर निष्प्रभावी किया जा सकता 
है। अत: ली शेतालिए के नियमानुसार साम्य दांई ओर हटेगा ताकि अणुओं की संख्या कम हो जाए। पूरे 
निकाय का दाब बढ़ाने पर (जैसे संपीडन, (:07707255707 द्वारा) सभी अवयवों का दाब समान अनुपात में 
बढ़ेगा। अत: यह तभी प्रभावी होगा जब कि अभिक्रिया के फलस्वरूप अणुओं की कुल संख्या में परिवर्तन 
होता हो। नियत ताप पर संपीडन के कारण आयतन में' कमी हो जाती है। अतः गैसों के लिए ली शीतेलिए- 
सिद्धांत संक्षेप में निम्न है : 


7...यवि साम्यावस्था पर किसी निकाय के एक गैसीय अभिकारक का आंशिक दाब बढाया 
जाए तो साम्य इस प्रकार परिवर्तित होगा ताकि अधिक आंशिक दाब निष्यभावी हो 
जाए... । 

2, ..यवि समांगी-निकाय का कुल दाब बढ़ाया जाए तो साम्य इस प्रकार परिवर्तित होगा कि 
अणुओं की कुल संख्या में कमी हो। 


9.3.2 लाप-परिवर्तन 


ताप परिवर्तन होने पर साम्य स्थिरांक मी बदल जाता है। ली शेतालिए के सिद्धांत के अनुसार ताप बढ़ाने पर 
अभिक्रिया उस दिशा में बढ़ेगी जिसके फलस्वरूप ऊष्मा की अधिक मात्रा काफी अंश तक निष्प्रभावी हो जाए। 
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अत: ताप बढ़ाने पर साम्य उस दिशा में' खिसकेगा जो ऊष्माशोषी (970फाट77८) है। अतः ऊष्माक्षेपी 
(४85०५८०॥॥ ९) झ्ाम्य के लिये ताप बढ़ाने पर खाम्य स्थिरांक घट जायेगा। 

अब हम कुछ लवणों, जैसे रात (0, ८४८), )२४८॥ तथा रो, की जल में विलेयता पर 
ताप के प्रभाव का विचार करते हैं !यात (] तथा ।ए»५(०., जल में घुलने पर ऊष्मा अवशोषित करते हैं 
जब कि (:४(:/, जल में घुल कर ऊष्मा मुक्त करता है। 7१४९. के जल में घुलने पर ऊष्मा की बहुत कम 
मात्रा परिवर्तित होता है। 

ली शेतालिए सिद्धांत के आधार पर हम कह सकते हैं कि ताप बढ़ाने पर 'पात (( व ४५९, की 
विलेयता बढ़ती है जब कि 7४४(०| की विलेयता घटती है। परंतु !५३(- की विलेयता पर ताप का प्रभाव 
नगण्य होगा। इसी प्रकार हैबर विधि द्वारा अमोनिया संश्लेषण : 


]९,(४) + 5 8,(8) २ 2 पाप, (8) पर + -92.4 || 


में ताप बढाने पर अमोनिया की उत्पत्ति कम हो जाती है, जो ली शेतालिए सिद्धांत के अनुरूप है। परंतु ताप 
बउबढ़ने पर साम्यावस्था पर अभिक्रिया गति बढ़ जाती है, जिसके बारे में तुम एकक 7 में पढ़ोंगे। 


9,3,5 उत्प्रेरक का प्रभाव 


उपरोक्त अभिक्रिया के लिए यह घ्यान देने योग्य है कि साम्यावस्था पर नियत ताप व दाब पर मुक्त ऊर्जा 
परिवर्तन शुन्य होता है, अर्थात्‌ साम्य पर (७०), ५०0 
इसका अर्थ यह हुआ कि साम्य पर बांयी ओर स्थित अभिकारको की कुल मुक्त ऊर्जा दांयी ओर स्थित 
अभिकारको की कुल मुक्त ऊर्जा के तुल्य है : 
है के 9-5 ( + 2 


अमी तक हमने इस बात पर विचार नहीं किया कि अभिकर्मक, जैसे /& तथा 8 मिलाने पर साम्य 
कितनी शीक्ष स्थापित होती है। हमने अभी तक यही कहा कि साम्य स्थापित होने पर 6 व 5 से (: तथा [0 
बनने की गति ( व 2 से & तथा 8 बनने की गति के तुल्य होती है। इन गतियों के अत्यधिक तीक्र होने की 
दशा में साम्यावस्था शीघ्र पहुंच जाएगी। दूसरी ओर गति अत्यधिक धीमी होने की दशा में साम्यावस्था स्थापित 
होने मे अधिक समय लगेगा। एकक ] में हम अभिक्रियाओं की गति का अध्ययन करेंगे। 

2,(8) तथा (,(8) मिलाने पर जल तब तक नहीं बनता जब तक कि उत्प्रेरक का उपग्योग न किया 
जाए या मिश्रण को ज्वाला द्वारा गरम न करें और या फिर विद्युत-विसर्जन न करें। हमें मालूम है कि, 

7,(8) + 0,(8) 5 ,(0(2) 298 ॥६ पर 

साम्य को नियंत्रित करने वाले केन्द्रीय दशाओं पर ध्यान देना महत्वपूर्ण हैं। “नियत ताप तथा दाब पर मुक्‍त 
ऊर्जा में परिवर्तन साम्य पर ((५(०).. ५ (0 होता है' साम्य स्थिरांक ,2 » 0/ है तथा ६ का मान 
काफी अधिक होने के कारण साम्य काफी हद तक दांई ओर रहता है। साधारण परिस्थितियों में 7, (£) तथा 
0,(8) मिश्चित करने पर साम्य स्थापित नहीं होता। परंतु उत्प्रेरक जैसे प्लेटिनीमकृत ऐस्बेस्ट्स की 
उपस्थिति में अभिक्रिया तीड़ गति से होती है। अब प्रशन उठता है कि क्या उत्प्रेरक साम्य-स्थिरांक के मान 
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को परिवर्तित कर सकते है। इस प्रशन का उत्तर निश्चित रूप से नहीं है क्योकि साम्य केवल बांह तथा दांयी 
ओर के अभिकरकों की मुक्त-ऊर्जा के अंतर पर निर्भर करता है तथा यह साम्य स्थापित होने की गति की 
तीव्रता से अप्रभावित रहता है। उत्प्रेरक का कार्य केवल अभिक्रिया की गति बढाना है, वह भी अग्र व पश्च्‌ 
दोनों दिशाओं में। 

उत्प्ररकों का जैविक-प्रक्रियाओं तथा उद्योगों में महत्त्वपूर्ण स्थान है। इनका अध्ययन हम इकाई 77 में 
करेंगे। अमोनिया संश्लेषण की हैबर विधि में उच्च ताप व दाब के अतिरिक्त आयरन उत्प्रेरक का उपयोग भी 
किया जाता है जिसके फलस्वरूप अमोनिया की प्राप्ति बढ़ जाती है। वास्तव में अमोनिया की उतपादन में 
बढ़ोत्तरी का कारण साम्य-स्थिरांक में परिवर्तन नहीं है, अपितु अमोनिया द्रवित होकर अमिक्रिया-मिश्रण से 
हटती 50 है ओर उत्प्रेरक की उपस्थिति में अभिक्रिया साम्य स्थापित करने के लिए शीक्रतापूर्वक अग्र दिशा 
में बढ़ती है। 


9.4 आयनों के मध्य साम्य 


विलयन में, विशेषतः जलीय विलयन में, अनेक महत्त्वपूर्ण रासानिक अभिक्रियाएं होती हैं। जल एक अच्छा 
विलायक है जो आयनिक बंध विच्छेदित कर आयन पृथक करता है। उदाहरणतः सोडियम क्लोराइड को जल 
में घोललने पर विलयन विद्युत का सुचालक बन जाता है। जल अपने विशिष्ट गुण के करण 'ब०" तथा (.7 
आयनों को पृथक कर देता है जो सोडियम क्लोराइड क्रिस्टल में आयनिक बंध बनाते हैं। ये आयन विलयन में 
विद्युत-आवेश इलेक्ट्रांड (8|८८४४००८) तक ले जाते हैं। जल जैसे विलायक जो आवेश पृथक कर देते हैं, 
घूवीय बिलायक (?0!8/ $0]ए८7८) कहलाते हैं। वास्तव में जल के इसी गुण के कारण सोडियम क्लोराइड 
इसमें वि्ेय हो पाता है। इसके विपरीत कीरोसीन जैसे विल्लायक में सोडियम क्लोराइड अल्प विलेय होता है। 
परंतु नैफ्थलीन जो एक सहसंयोजक यौगिक है कीरोसीन में आसानी से घुल जाता है। कीरोसीन जैसे विलायक 
अध्रुवीय विलायक (प0/-?०]४/ $0!ए८7() कहलाते है। 


निम्न यौगिकों की केरोसीन तथा जल में विलेयता का परीक्षण करते हें। 


(क) शर्करा मैगनीज डाइ ऑक्साइड 
(ख) कैरोसीन होड़ क्ोमेट 

(ग) त्तारकोल भेरियम क्लोराइड 

(घ) ग्रीज बेरियम सल्फेट 

(ड.)  अमोनियम क्लोराइड ऐथिल ऐल्कोहांग 


आप पायेंगे कि विलेयता के आधार पर उपरोक्त पदार्थ चार वर्गों में रखे जा सकते हैं, केवल जल में 
विल्ेय पदार्थ, केवल कीरोसीन में विलेय पदार्थ, कुछ पदार्थ दोनों में घुलते हैं जब कि कुछ किसी में भी नहीं 
घुलते। वास्तव में जब हम किसी पदार्थ को किसी विज्ञायक में अविलेय कहते हैं तो यह केवल एक गुणात्मक 
कथन है। वास्तव -में इस 'स्थिति में अविलेय न कहकर अल्प विलेय कहना ज्यादा उपर्युक्त है। 
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रसायन शास्त्र में हम अनेक आयनिक अभिकर्मकों की अमभिक्रियाएं जल्लीय विलयन में कराते हैं। 

वैश्लेषिक रसायन की अधिकतर अभिक्रियाएं जलीय विलयन में होती हैं। अब हम इस बात पर विचार करेंगे 

कि किस प्रकार रासायनिक साम्य-सिद्धांत का-उपयोग आयनिक प्रक्रमों को समझने में किया जा सकता हे। 

वास्तव में 7८5* तथा 5(थ के मध्य अभिक्रिया का वर्णन करते समय हमने यह मान लिया था कि जलीय 

' विल्यन में ये आयनिक स्पीशीज उपस्थित है। (अधिकांश आयनिक अभिक्रयाओं में साम्यावस्था शीघ्रतापूर्वक 
स्थापित हो जाती है।) 


9.4.] विजश्युत्त अपल्दूयों का आयनन 


विल्यन में आयन दो प्रकार से उत्पन्न होते हैं : () विलेय के आयनिक यौगिक अथवा लवण होने की दशा में' 
ठोस अवस्था में आयन उपस्थित रहते हैं जो विलयन में अधिक स्वतंत्र रूप से पृथक हो जाते हैं, या (() 
विलेय ध्रुवीय सहसंयोजक यौगिक होते हैं जो विल्ञायक (जैसे जल) से अभिक्रिया कर आयन बनाते हैं। वित्नयन 
में यौगिकों का आयनों में टूटना आयनन ([077590070) कहलाता है। जिस अंश तक यौगिक का आयनन 
होता है उसे “आयनन की मात्रा” ([0८27८८ ०६ ॥07520707) कहते हैं। वे यौगिक जो जल में आयन 
प्रदान करते हैं विद्यत-अपघट्य कहलाते हैं। 

आयनिक पदार्थ प्रबल विद्युत-अपघट्य हैं, जैसे /०(-), ॥6937, वात ८, छू ८), तथा ॥२००प 
मोल [< ( को 4 लीटर जल मे मिलाने पर विलयन में !.0 मोल (ट्र" तथा .0.मोल (.। आयन रहते हैं 
और अ-आयनित ॥<(.| नहीं बचता है। परंतु ये आयन पूर्णतः मुक्त नहीं होते, अपितु वे विल्लायक से जुड़े 
रहते हैं, जैसे ॥६" (४0) तथा (! (»५)। परतु ध्रूवीय सहसंयोजक यौगिकों की विद्युत अपघट्य प्रबलता 
उसकी आयनन की मात्रा पर निर्भर करती है, वह प्रबल विद्युत अपघट॒य भी हो सकता है और दुर्बल भी। 
हाइद्रोक्शोरिक अम्ल, तर), नाइट्रिक अम्ल (लीए0,) तथा सल्फ्यूरिक अम्ल (7,50,) जलीय 
विज्लयन में ।00% आयनित हो जाते हें, तथा साम्यावस्था पर कुछ ही अ-आयनित अणु बचते हें। अत: इन 
यौगिकों के आयनन समीकरणों में दायीं दिशा की ओर इंगित करते हुए एक दैशिक तीर प्रयुक्त करते हैं: 


घटा + घ,0 -> पम,0* + ८८ 
पाप0, + प्र,0 -> प,0* + २0; 


परंतु ऐसीटिक अम्ल (त,(00मपत तथा अमोनिया "प्त, दुर्बल विद्युत-अपघट्य (१४८४८ 
8०८४४०।५४८) हैं, क्योंकि ये जलीय विलयन में आशिक रूप से आयनित होते हैं। 


इस वा में विद्युत अपघटयों तथा उनके आयनों के मध्य साम्य स्थापित हो जाता है। इनके आयनन को 
द्वि-वेशिक तीर द्वारा दर्शाया जाता है: 


प्स,(0कऊप्र + ल,0 जक्ले त.,0" + (पत्र,200- 
त्त, + छ,0 रे पप्त।" + 0प8ः 


प्रबल विद्युत अपघट्यों, जैसे 730] तथा 7५०()स का आयनन लगभग पूर्ण हो जाता है, अत: 
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रासायनिक-साम्य की दृष्टि से इनका अध्ययन विशेष महत्वपूर्ण नहीं है। परंतु दुर्बल विद्युत-अपघट्यों जिनका 
आयनन आशिक होता है, की साम्यावस्था का अध्ययन महत्वपूर्ण है। 


इर्बल्न विद्युत अपघटयों' का आयनन--जैसा कि ऊपर बताया जा चुका हैं, दुर्बल विद्युत-अपघट्यों का जलीय 
विलयन में आयनन आंशिक होता है। इन विलयनों में विलेय अणु अपने आयनों के साथ साम्य स्थापित कर 
लेते हैं। दुर्बल अम्ल, ऐसीटिक अम्ल का जलीय विलयन में आयनन निम्न प्रकार होता है; 


८प्र,८2006प्तन + प्त,0 >प्र,0+ + टप्र८00- 
साम्य स्थिरांक 4 को निम्न प्रकार लिखा जायेगा-- 


[6,०07] [८ं्र,200+ 
प्त,गका,25ठठफ्म 


जैसा कि पहले बताया जा चुका है [7,(0] + | 


[8,0'|[(9,((00] 


अत: 49 +| 4 [छ,(0] +- त्वव्ठठ्ज्ञ 
3 


साम्य स्थिरांक, 5, , अम्ल का आयनन-स्थिरांक या अम्ल वियोजन स्थिरांक कहलाता है [4,(0"] को 
हाइड्रोनियम आयन कहते हैं। पहले उपरोक्त व्यंजक को निम्न प्रकार लिखने की परिपाटी थी, 


हू _. रवि] [एप्,८00] 
[वक्ाटठठफ्र 


यह विधि अब प्रयोग में नहीं लाई जाती है क्योंकि [" केवल तर ()* के रूप में रहते हैं और वियोजन 
क्रेबल [* आयनों के प्रोटान ग्राही के पास स्थानांतरण के कारण होता हे। 

: जलीय विलयन में किसी दुर्घल विद्युत अपघट्य की आयनन की मात्रा, ००, उसकी कुल सांद्रता को वह 
भाग है जो साम्यावस्था पर आयनिक रूप में उपस्थित॑ रहता है। दुर्बल विद्युत अपघट्य की आयनन की मात्रा 
75५ से संबंधित होती है। यहां पर ऐसीटिक अम्ल का उदाहरण लेते हैं। रासायनिक समीकरण के अनुसार, 
3 मोल (त,८00पत आयनित होकर । मोल (.7,(007 तथा । मोल 7, 0" प्रदान करता है। यदि 
(एछ, (८007 की प्रारम्भिक सान्द्रता ८ मोल ती :! तथा इसका केवल कुछ अंश जैसे ०८ आयनित होता 
हो तो साम्यावस्था पर तीनों स्पीशीज की सान्द्रताएं निम्न होंगी: 


["प,0200]- ८० , [एप ,ट200प्त] ७ ८ - ०) 
[छ,0"] ७-८ 0 
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, ५9- ९0०४ 
अतः 9 बन ह्ट्क 
७ का मान से काफी कम होने की दक्षा में हर में 6 की उपेक्षा की जा सकती हे। 
इस दशा में, 

६4 5-5 ८ 0£ 


अतः ( सांद्रता पर! ज्ञात होने की दशा में आयनन की मात्रा, ७ , की गणना की जा सकती है : 


५ < (8/0% 
इस विधि को निम्न उदाहरणों द्वारा स्पष्ट किया जा सकता है। 
उदाहरण 9.5 
0.0। मोल लो 7 (-7,(.00स8 विलयन की आयनन की मात्रा तथा [,(2"] की गणना कीजिए। 
ऐसीटिक अनल का वियोजन स्थिरांक (0855002007 (-075:४॥0) .8 2९ 0:2 है। 
घल' 


कमिक्रिया 0त,000प69) + घछ,00) > स्त,0*6१) + एप्त 7000-७9) 


के लिए आयनन की मात्रा ७ है। अत: साम्यावस्था पर विभिन्‍न स्पशीज की सांद्रताएं इस प्रकार होंगी। 
[9,0+] > 0.04 0. 
[८,200] >0.0 ० 
[(प्न,८00मप््ता ७ 0.0 [ -|०] 


। 0.0 ० > 0.06 (0.0) 0: 
च्ड्ड ने....._-+*++«०+.-.--..३+००७०-- ब्च्य अलजकिज-जज।ैहपैपा'फ 
रे 0.04 ((- ०) (१-०) 


९० का मान ५ से काफी कम है, अतः 


8६4 -- .8 $८ 0-7 -- 0.0] 00 
0७४ +>,8 % 40-:5 
अथवा 0७ >६4,24 ४ 07 
[9,0+] 5 ९ ७ 5 0.0॥ > 4.24 9९ 40-2 शा ]77 
5 4.24 > 0"5 ह0[[,/7 


अतः 
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उब्बाप्न्ण 9.6 


298 & 0. 9४ ऐसीटिक अम्ल विल्यन का पर आयनन 4.34% होता है। ऐसीटिक अम्ल के आयनन 
स्थिरांक, 69 की गणना कीजिए। 


हल 


माना कि विलयन का आयतन ] लीटर है। क्योंकि अम्ल का केवल .34% आयनित होता है, अतः 
आयनिक रूप में ऐसीटिक अम्ल के मोल्ों की संख्या, 
(0.034) (0.7 मो ८छ,000प्त) > (0.0034 मोल ८,000) 
आयनित (770775८4) ऐसीटिक अम्ल (आण्विक रूप) के मोलों की संख्या 
ह ++ (0.] -- 0.0034) मोल -- 0.0987 मोल 
अभिक्षिया समीकरण (प्र,८00प्ल + प्त,0 रू प,0* + ८8,८00 के अनुसार प्रत्येक मोल 
'ऐसीटिक अम्ल आयनित होकर | मोल प्र," तथा 4 मोल (म्,८00-7 बनाता है। अतः 
0,0034 (00 [/' आयनित ऐसीटिक अम्ल 0.00234 घ,0" तथा 0.0034 
(न, ((0() आयन मुक्त करेगा। अतः साम्य पर सांद्रताएं 
प्र0+८प्र,ट0ठप प्न,05 + टप्र.000- 
0.,0987 0,0024 0.00234 
770] [7 70477 छठ677 


अत: [६५ साम्य सांद्रण से प्राप्त किया जा सकता है ह 
ट-. [स,0"] [६,८00] ५ [0.00434] [0.00१34] 
४ (वद्ा,०ठठम [0.0987] 
# १,82 * 0:5 
9.4,2 अम्ल-भस्म साम्य 
प्रारम्भ में अम्ल उन पदार्थों को कहा जाता था जिनका स्वाद खट्टा होता था, जो नीले लिटमस को ज्ञाल कर 
देते थे, जो कुछ धातुओं के साथ अभिक्रिया कर शाइद्रोजन मुक्त कर देते थे तथा कार्बोनेट के साथ अभिक्रिया 
कर कार्बन डाइ ऑकक्‍्साइड बनाते थे और सबसे मुख्य बात यह थी कि अम्ल भस्मों को उदासीन करते थे। 
भस्म (जिनको पहले क्षार कहते थे) वे पदार्थ कहलाते थे जिनका स्वाद तीखा(०/((८:) था, जो रूपशील 
(5॥97८८7) परत बनाते थे, लिटमस का रंग लाल से नीले में परिवर्तित करते थे और सबसे मुख्य यह कि वे 
अम्लों क. उदासीन करते थे। 
परतु 884 में' एस. आरहीनियस ने आयनन सिद्धांत के आधार पर अम्ल तथा भस्म की एक नई परिभाण 
प्रस्तुत की जिसको आरहीनियस सिद्धांत (/४000705 ?/४709|८) कहा गया। इसके अनूसार अम्ल वे 
पदार्थ हैं जो जल में चुलकर हाइड्रोजन आयन 7* मुक्त करते हैं जबकि भस्म जल में घुलकर हाइड्राक्सिल 
आयन ()न- उत्पन्न करते हैं। इस सिद्धांत के अनुसार अम्ल-भस्म उदासीनीकरण वास्तव में [* तथा 
(0प्तन- आयनों के मध्य अभिक्रिया है : 


94048 रसायन विज्ञान 


पर*(१) + 0प्-(2१) +*+ 77,006) 
आरहीनियस सिद्वांत ने अम्लों तथा भस्मों के व्यवहार को समझने में सहायता दो। 


ब्रास्टेड-लावरी सिद्धतत (37079८0 4,0ण7ए शा7८9।८)--923 में जान्स ब्रास्टेड तथा थामस 
लावरी ने अम्ल-भस्म के आरहीनियस सिद्गात को और विकसित किया। इस सिद्धांत के अनुसार अम्ल प्रोटॉन- 
दाता (?7000०7-0070/) तथा भस्म प्रोटानग्राही (270007 /०८०८०४०४) है। इस सिद्धांत का लाभ यह 
हुआ कि उम्ल-भस्म की परिभाषा केवल उदासीन अणुओं तक ही सीमित नहीं रही। अपितु इसकी परिधि में 
आयनिक स्पीशीज भी आ गए। हसको निम्न उदाहरण द्वारा स्पष्ट किया जा सकता हे; 


पल (4) + मे,0 () जे ।7,0*(24) + ९! (2१) 


उपरोक्त अभिक्रिया में ।१(:! एक प्रोटॉन प्रदान कर (.[ में तथा 7र्न, (0 एक प्रोटॉन ग्रहण कर ॥9,()" में 
परिवर्तित हो जाता है। अतः ॥70] अम्ल तथा प्र,0 भस्म है। परन्तु #7,(0 भी एक प्रोटॉन प्रवान कर 
सकता है, अतः ब्रांस्टेड सिद्धान्त के अनुसार यह अम्ल है। इसी प्रकार 7९-। द्वारा प्रोटॉन त्यागने के 
फलस्वरूप निर्मित(-]7 एक प्रोटॉन ग्रहण कर सकता है, अत: यह एक भस्म है। अत: प्रोटॉन त्यागना एक 
उत्क्रमणीय प्रक्रिया (8८४८/अ४०।८ ?0८८$७) है। प्रत्येक अम्ल प्रोटॉन त्याग कर भस्म बनाता है जब कि 
भस्म प्रोटॉन ग्रहण कर अम्ल बनाता है। अत: उपरोक्त अभिक्रिया निम्न प्रकार लिखी जा सकती है: 


प्रा ७4) + स,00) ७ प्,0* + ८-७१) 
अम्ल | भस्म 2 अम्ल 2 भस्म । 


अम्ल द्वारा प्रोटॉन त्यागने के फलस्वरूप बना भस्म, उस अम्ल का संयुग्मी भस्म ((>00]08४८ 852८) 
कहलाता है। इसी प्रकार भस्म द्वारा प्रोटॉन ग्रहण करने के फलस्वरूप बना अम्ल, उस भस्म का संयुग्मी अम्ल 
(५०7 ंण8०८ /०) कहलाता है। अत: उपरोक्त अमिक्रिया में ।(.] अम्ल का संयुग्मी भस्म (. है जबकि 
प,0* अम्ल का 70 संयुप्मी भस्म ((0एंप्ट्र॥८ 825८) है। अत: संयुग्मी अम्ल में अपने संयुग्मी 
भस्म की उपेक्षा एक प्रोटॉन अधिक होता है। निम्न समीकरणों में संयुग्मी अम्ल-भस्म युग्म ((.07]०29(८ 
ै८ं0१-825८ ??2॥) दशशयि गए हैं : 


अम्ल ]+ भस्म 2" अम्ल 2 + भस्म 


प,06) + बात, () जे न + 087 (94) 
प्ि6! (24) + 'स्स, (24) 5 पत। (2१) + ८ (24) 
जिप्त+ (24१) + (त,(00म 7 (व) न एप (८00७१) +पत, (१) 
पर,00) + ५0,> (8१) क्तत्८0 ७4) + 08- 


कुछ अम्ल दो या तीन प्रोटॉन त्याग सकते हैं। इन्हें क्रमश: द्विप्रोटिक (जैसे प,50,) अथवा त्रिपीटिक (जैसे 
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प,?0,) अम्ल कहते हैं। ब्रॉस्टेड सिद्धांत के अनुसार प्रत्येक अम्ल केवल एक प्रोटॉन त्यागता है। अतः ऐसे 
अम्ल (क्रिप्रोटिक तथा त्रिपोटिक) विभिन्‍न पदों में क्रमश: एक-एक प्रोटॉन त्यागते हैं। 


कुछ पदार्थ अम्ल तथा भस्म दोनों ही तरह से कार्य कर सकते हैं, इन्हे उभयधर्मी (॥7000६८ए८) 
कहते हैं। निम्न उदाहरणों से यह स्पष्ट है : 


झम्तं [ मस्म 2>-उम्ल 2 भस्म 2 
&2 (2१) + प,00) > त.,0*04) + ८7 
म,00) + पते, 4) >प्त,64) + 0:64) 
7५0, 84) + 7३, ७३) >?फ्ा, (4) + 00,764) 
तर७ (4) + 700,-2%) >77,00, 0५) + ८४:७4) 


अम्लो' व भस्मों की प्रबलता --जैसाकि पहले बताया गया है, बास्टेड लञावरी सिद्धांत के अनुसार अम्ल को 
प्रोटनदाता तथा भस्म प्रोटानग्राही है। अतः अम्लों व भस्मों की प्रबलता इस बात पर निर्भर करती है कि वे 
कितनी शीश्रतापूर्बक प्रोटॉन प्रदान करते हैं' अथवा ग्रहण करते हैं। प्रबल अम्ल वह है जो भस्म को शीघ्रतापूर्वक 
प्रोटॉन प्रदान कर सके। प्रबल अम्ल का सयुग्मी भस्म दुर्बल होता है। 


मद 609) + म,0 ()) > प्र,0*64) + ८८ (2१) 
प्रबल अम्ल दुर्बल भस्म 


उपरोक्त अभिक्रिया में हाइड्रोजन क्लोराइड के संयुप्मी भस्म, क्लोराइड आयन की जल से प्रोटॉन ग्रहण कर 
हाइड्रोजन क्लोराहड बनाने की प्रवृत्ति बहुत दुर्बल होती है। अत: यह दुर्बल भस्म है। इसके विपरीत दुर्बल 
अम्ल का संयुमी भस्म प्रबल होता है। 


(9र,(00प 094) + 5,0 (0 € 7,090) + ५४७,५.(०0- (24) 
दुर्बल अम्ल प्रबल भस्म 
८प7,८00मप्त दुर्बल अम्ल का ८,८00- संयुग्मी भस्म प्रोटॉन ग्रहण करने की प्रवृत्ति काफी प्रबल 
होती है, अत: यह एक प्रबल मस्म (57078 5458) है। 


प्रबल मस्म की प्रोटॉन ग्रह्मण करने की प्रवृत्ति प्रथल होती है। अतः प्रथल भस्म की 
संयुग्मी अम्ल दुर्घल होता है। इसी प्रकार दुर्घल भस्म का संयुग्मी अम्ल बल होता है। जैसे, 


टप्त,000-6व4) + म्,06व4) ₹८म्,200प्त७4) + 8,0 () 


प्रबल भस्म दुर्बल भस्म 
0704) + 8,0/(2व) ले ति८। (४4) + 7,00) 
दुर्बल भस्म प्रबल भस्म 


किसी अम्ल की प्रोटॉन प्रदान करने की क्षमता (अम्ल प्रबलता, /0१ 90८7६५) को अम्ल-आयनन 
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स्थिरांक ([07क्‍%007 (०08४४) की सहायता से निश्चित करना सभव है। अम्ल आयनन स्थिराक, 
;९५ के उच्च होने की दशा में तर 0" की सांद्रता भी अधिक होती है, और अम्ल प्रबल होता है। दो उम्लों के 
निश्चित ताप पर आयनन-स्थिराक ज्ञात होने की दशा में उनकी प्रबलता की तुलना की जा सकती है। ऐसीटिक 
अम्ल का आयनन-स्थिरांक, ॥: निम्न प्रकार प्रदर्शित किया जा सकता है 


[्,0.] [पसत,000+-] 
व्ऊ,टठठाप] 


टन न्‍८5 298 € पर .8 ५ 0:5 


इसी प्रकार [77 का आयनव स्थिरांक निम्न प्रकार लिखा जा सकता है : 


[छ,0"] [7] 
पिएं] 


7९9 +- न 6.7 % 704 
स्पष्ट है कि [7 का आयनन-स्थिरांक (१, (00 के आयनन-स्थिरांक की अपेक्षा उच्च है, अत्त: 


हाइड्रोफ्लुओरिक अम्ल (री?) जल में अधिक आयनित होता है। इसलिए, हाइड्रोफ्लुओरिक अम्ल ऐसीटिक 
अम्ल की अपेक्षा अधिक प्रबल छोता है। 


इसी सिद्धांत पर भस्मों की प्रबलता की तुत्तना की जाती है। अमोनिया तथा हाइड्राक्साइड आयन जैसे 
भस्म, प्रोटॉन को प्राप्त करने के लिए आपेक्षिक प्रयास कर सकते हैं। 


पिप्त + स-0प्त ७ धप्त। + 0पत- 
भस्म ] अम्ल 2 अम्ल ] अम्ल 2 


अम्ल आयनन स्थिरांक की भांति ही भस्म आयनन स्थिराक, 4, भी निम्न प्रकार दर्शाया जा, सकता है' 


वि ]00] 


हू धत्म 7 ७ ८ 
७७ प्प्ति 


न्‍्+ .76 % 4075 


वर, का न्यून मान यह प्रदर्शित करता हे कि (03- बनने की प्रवृत्ति अधिक नहीं है। अत: अमोनिया (»प- 
की अपेक्षा वुर्बल भस्म है। 


उकाक्कण 9.7 


0.02 १4 ऐसीटिक अम्ल क्या 0. )/ सोडियम ऐसीटेट के मिश्रित विलयन में ।त (0)* की सांद्रता 
ज्ञात कीजिए। ऐसीटिक अम्ल का आयनन स्थिरांक .8 ५: 0:5 है। 


शलल 


ऐसीटिक अम्ल दुर्बल विद्युत-अपघट्य है, अत: यह तुच्छ रूप से आयनित होता है। परंतु सोडियम 
ऐसीटेट प्रबल विद्युत-अपचट्य होने के कारण प्रबल रूप से आयनित होता है। 


रासायनिक साम्य कक 


हर सं अम्ल के £ मोल आयनित होते हैं। अत: विभिन्‍न आयनों की सांद्रताए' निम्न प्रकार लिखी जा 
सकती है। 


(प्,000009) + प्र,0<प8,0"69) + ८प,000-64) 
(0.02-»5) 
*. (79,८०० त्त१४६ (४५) + (7,८00 (१) 
* 0.] 0. 


» का मान 0. की तुलना में काफी कम है, अत : उनकी उपेक्षा की जा सकती है। 
[एम्र,000] 50. + # & 0.02 ए० [77 
तथा [0प्र,000प्तन] + 0.02 -% 5 0.2 का [77 
5 हु [8,0'] [(70,८00-] 
[क्राठठठा] 


0.] 
का औ 7-7 १.8 & 075 
0.02 * 


अतः [छ8,0/] > 3.6 २६ 0-6 एव 


लुइस का आल-भस्म . सिद्धांत: लूइस ने अम्ल-मस्म की विस्तृत परिभाषा की। लुइस के अनुसार 
भस्म वे स्पीशीज (आवेश युक्‍त अथवा उदासीन) हैं जो एक इशेक्ट्रॉन युग्म प्रदान कर सके जबकि अम्ल वे 
स्पीशीज (आवेश युक्त अथवा उदासीन) हैं जो एक इलेक्ट्रॉन युग्म ग्रहण कर सके। इस परिभाषा के अन्तर्गत 
ब्रांस्टेड लावरी तथा आरहीनियस सिद्धांत तो आ ही जाते हैं, अपितु ऐसे अनेक पदार्थ भी सम्मिलित हो जाते हैं 
जिनको इन दो सिद्धान्तों के आधार पर अम्ल अथवा भ्रस्म में वर्गीकृत करना संभव नहीं था। अमोनिया व 
बोरॉन-द्राइफ्लुओराइड के मध्य अमिक्रिया वास्तव में अम्ल-मस्म अभिक्रिया है : 


पर: +॑ छिी, -+ प्िआपि->फ्रेए, 


भस्म अम्ल उत्पाद 
(अमोनिया) (बोरान (अमोनिया -बोरॉन ८ाइफ्लुओराइड) 
ट्राइफ्लुओराइड) 


लूइस परिभाषा के अनुसार हाइड्राब्साइड आयन, (2]7 तथा जल अणु !7,00 लूइस भस्म हैं क्योंकि 
हनमें से प्रत्येक प्रोटॉन को एक इलेक्ट्रॉन युग्म प्रदान कर सकता हैः 


पा +:0प्ा -> 8: ०0-छ 


अम्ल भक्त 
पः+:0-पम्र लू ्ि:०-पा' 
अम्ल ..| | 


| भ्म ॥७४॥ 
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घातु आयन भी लुह्डस अम्ल की भांति व्यवहार कर सकते हैं: 


2): + 08" -+> [संत : 28 : उपात, | 
भस्म अम्ल 


9.4,3 जल का आयनन 

हम देख चुके हैं कि जल की प्रकृति उभयघधर्मी (870070:2८॥70) है। शुद्ध जलन में अम्ल अथवा भस्म के न 
मिलाने पर भी [न 0* तथा (0-7 आयनों को कुछ मात्रा उपस्थित रहती है। कुछ जल के अणु आपस में 
अभिक्रिया कर इन आयनों को उत्पन्न करते हैं। जल का एक अणु अम्ल की भांति तथा दूसरा भस्म की भांति 
कार्य कर क्रमशः 0 तथा ॥,0* आयन उत्पन्न करते हैं 


घ,0 0) + प,00) 5 8,0"6१) + 08-(४4) 
अम्ल है भर्म ४ अम्ल भस्म 


इस अभिक्रिया का साम्य स्थिरांक, 
[7,(0"|[(08 ] 
[9,0]? 


प्स््तु परिपादी के अनुसार, [,(0] <+ , अतः 
दित,0] ># >[प,0"][6प्त] 
स्थिराक /९ , जल का आयनिक स्थिरांक ([07/८ 7090८ ० एद्म८ट) कहलाता है। 298 [हू पर 


है , 5 .0 /074470!? [75। 298 ै। के अतिरिक्त विभिन्‍न तापों पर [[,(0*] तथा [097] की 
साद्रताएं तो समान होती हैं, परतु ।( के मान 298 ॥6 के मान से भिन्न होते हैं। 


उदाहरणार्थ , 
323 6 पर ९, ८ 5.48 » 0/ होता है इसलिए [, (४] - [097] 5 2.34 )८ 407द0! [7 


जल में अम्ल (जैसे ॥१())) या भस्म (जैसे ?२४८०) मिलाने पर #.0" तथा (0)]त- की सांद्रताएं 
परिवर्तित हो जाती हैं और इस स्थिति में वे समान नहीं रहती। परतु [सर (3"][0प-] का गुणांक इस 
स्थिति में भी छ, के मान के तुल्य रहता है। अत: अम्ल मिलाने पर क्योंकि [,(0* ] का मान बढ़ता है 
अत्त: [()7 7] का मान घटता है। इसी प्रकार जल में भस्म मिलाने पर [07] का मान बढ़ता हे, और 
इसलिए [7,(0*] घटता है। 


उवाहरण 9.8 


(ञअ) किल्ली जलीय विलयन में [(»7-]07 फऋ्र०। ।77 हो तो [छ,(0"] का मान कया है ९ 
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(ब) २३ जलीय विल्यन में [प,(0"] 4.3 2 077 950] 777 है, उसमें [0प-] का मान क्या 
९ 


हल 


(अब) + [स्र,0"[0प] - 0-/ 


बा 0 5 5 हि 
आप आक + 2 जल 
(ब) , ८ [,0/][0प-] < [4.3%0-7[0प्त-] ७ 07 
774 
0प-ै]] 5 7; 
। | 4.3 2९ 0-8 


न 2.3 $% 40-5 होठ का 


पय मात : हाइड्रोनियम आयन सान्द्रता [पर,0*] का जैविक-प्रक्रियाओं तथा अनेक औद्योगिक क्रियाओं में 
अत्यन्त महत्व है। किसी जलीय विलयन में अम्लीय अथवा भस्मीय प्रकृति उसकी [9,(0"] आयन की सादता 
की सहायता से दर्शाई जा सकती है। उदाहरणत: वह विलयन जिसमें [,(0"] ++ 5.:0- ॥80 ' है 
उस विलयन की अपेक्षा अधिक अम्लीय तथा कम क्षारीय है जिसमें [[,(0"] -- 6 ५८ 04 00[/7 है। 
सुविधा को दृष्टि से सोरेंसन (507275८7) ने 909 में एक नया पैमाना विकसित किया जिसको एप 
पैमाना (एोत्र 5.४/८) कहते हैं। किसी विलयन का [॥५* उस विलयन में [7,0"] के सांद्रता (मोल प्रति 
लीटर) का ऋषणात्मक लघुगुणक (आधार 0) है। 


अर्थात्‌ एस --१०९४, ([9,0]' 


[स,0"] को | में तथा तर को [रि,(']में आसानी से परिवर्तित किया जा सकता है। 
298 # पर उदासीन विलयन में, [प्र (0"] > [087.0 3» 07 0] [7 


अत : एस +-।०0840[0,(0"] ८ -०४, [.0 » 707] > 7 


[का मान 7 से अधिक होने पर विलयन भस्मीय तथा 7 से कम होने पर अम्लीय होता है। [>र्ण का मान 
जितना कम होता है, [7,(0*] सान्द्रता उतनी ही अधिक होती हे। जैसे, यदि किसी विलयन की [77,()+] 
की सान्द्रता ! % 07? 770 77' है तो उसका 77 ,2 होगां। पंरतु हाइड्रोनियम आयन 
[7,0"] < .0 »८ 0-* मोल ली 7 होने पर [2 6 होगा। 
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उस विलयन का [रत क्या हे जिसमें हाइड्रोनियम आयन सांद्रता, 6.2200- 70] [/' है ? 


* संकेत 7 ढेनिश शब्द “पौटेज (200८77)" से लिया गया हे जिसका खर्च ज्षक्ति (70४८) होता है। यहां इसका हाइड्रोजन आयन के घात के रूप में प्रयोग 
किया जाता है। 


रसायन 
के यन विज्ञान 


डल 


एस्त--०४ [प8,0"] 
--०8 [6.2 »& 0-2] 
नम [08 6.2 +598 70:१ 
]02 6.2 ->--(0.79) तथा 08 0? ++ 9 
अत: #प्रि ८ -(0.79 - 9) 5 -(--8.2) 
नत 8.24 


॥ 


उदाहरण 9.70 
किसी ऐल्कोहलीय पेय का [7 < 4,70 है। इसमें [7,(0*] तथा [0.9"*] की गणना करें। 


बल 
एन  --।ठ98 [8,0"] 5 4.70 
॥08[9,0/] # -4.70 5 -5.0 + 03 
एन्‍्टी लाग लेमे पर, 
[्,0]] < 0-:5 ५ 2.0 
न 2.0 & 407* ४0 777! 


हम जानते हैं कि, 
&, + [,0"][0पत ] 
.0 » 07 ++ 2.0 & 0? » [((्] 
अत; [0प्ल] 5 8 & 077 ह0 477 


प,0" तथा (प्र की सान्द्रताएं क्रमशः 2.0 » 07 तथा 5.0 ८ 0-% 0 777 है। 


उदाहरण 9.77 


0.2 2४ हाइड्रोसाइआनिक अम्ल (८7५) में [म,0"] तथा [0)त7] की गणना कीजिए। 
298 7६ पर #(7प का आयनन सिधराक 4, 7.2 » 0” है। 


हल 
पटार ७4) + 7,060) -9,0*(»१) < 0४८ (१) 
हु +7.2 २ 0-0 


मान प्रो के 5 मोल आयनित होते हैं। इसके फलस्वरूप ।,(0)+ तथा (.ए- के 5 मोल निर्मित होंगे 
तथा (0.2-50) मोल ्र(॥४ अनायनित रहेगा। 
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हू, >> 5-ऊ_त 5 कै 7.2 २ 0-0 


# का काफी कम मानते हुए, “ ++ 7.2 ६ 0-0 6# ६ 55 .2 )८ 05 


0.2 
अत: [छ,0]] - [टाप-] 5 .2 % 05 ऋण 77 
4.0 » 40-४ 
[097] न पु गसक्राः | 8.3 | 0-9 [6 [+7 


इस प्रकार, [एप ++ -0०2 (.2>८0:0) ++ 4.92 
9.4.4 बिलेयता गुणनफल ($80ए|ञ07 ए703०८0 


अधिकांश पदार्थ जल में कुछ न कुछ अंश अवश्य विलेय होते हैं। कुछ पदार्थों की जल में विल्ेयता इतनी कम 
होती है कि उनको "अविलेय” अथवा “अल्प-विलेय” यौगिक कहते हैं, जैसे 420, 5950,, /8727, 
2.55 आदि। 

निश्चित ताप पर किसी अल्प-विलेय ज्ञवण का संतृप्त विलयन अविलेय ठोस के संपर्क में होने पर 
उनमें साम्य स्थापित हो जाता है। इस दशा में ठोस के विलेय होंने की गति संतृप्त विलयन से ठोस पर 
आयनों के अवक्षेपण की गति के समान होती है। यदि हम सिल्वर क्लोराइड का संतुप्त विलयन लें तो उस 
दशा में ठोस (अविलेय) सिल्वर क्लोराइड तथा उसके संतृप्त विलयन के मध्य साम्य रहती हैं। सिल्यर 
क्लोराइड की बिलेयता अत्यधिक कम है। अत : उसकी जो भी मात्रा विल्ेय होती है, वह पूर्णत: आयनित रूप 
में रहती है, ः 


अविलेय लवण * विलयन में आयन 
28५] (5) २.68 (व्व) + 0 (9५) 


अन्य साम्य-स्थिरांक की भाँति अ्प-विलेय लवण के [द की भी गणना साम्य पर साद्रताओ' (जिन्हें 70! .' में दशति हैं) की 
सहायता से की जा सकती है। 


_ [0802] _ 
20 कर (4590) 
परिपाटी के अनुसार [580] 5 7 क्योंकि 42५! ठोस है। 
हमें 7( तथा [.08९(5)] को गुणा करने पर एक अन्य स्थिरांक मिलता है। 


&(80806)] + [08॥[04/] * 8% 
छू. + [8"6५! ] 
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स्थिरांक ९, , विलेयता गुणनफल (500४८ 7704८) कहलाता है। 
7४७० (७) के विलेयता गुणनफल प्राप्त करने के लिए 


ए७0,(8) ल्‍ू?००(24) + 2८77(«१) 
#, रू [20% ][५-] हर 


९०५, (?0,), साम्य के लिए, 


0७,(?००0,),) 5 ३९४०*(४१) + 270,8-(84) 
# विज [९५४] 3 [९०११ 


किसी पदार्थ की विलेयता ज्ञात होने पर उसके विलेयता गुणनफल की गणना की जा सक़ती है। क्योंकि 
विलेयता गुणनफल ताप पर निर्मर करती है। 


उद्ाब्श्ण 9.42 
298 (पर सिल्वर क्लोराइड की जल में विलेयता 0.0038 8 7.7' है। इसका ५, क्‍या है ९ 


हल 


४ --?00888 480! (_ मोल 680 
#80। की मोलर विलेयता पा ” जपकाडइत 
न .3] १ 05 000।[7' 


मोल 08९ विलेय होने पर, । मोल 88 तथा मोल (2]- बनते हैं। 


/8८(5) -२ 48" + पा 
3.37ल्‍40794 . 4.3::0:20७/ 
&,+[48"][८]] 
न (.3] & 407): 
ब्ू 4,7 & ]07/0 


विलेयता गुणनफल के सिद्धांत का अनेक वैश्लेषिक तथा औद्योगिक प्रक्रियाओं में उपयोग होता है। किसी 
यौगिक का निश्चित ताप पर अवक्षेपण तभी होता है जबकि उसका आयनिक गुणनफल विलेयता शुणनफल से, 
अधिक हो जाता है। 


गुणात्मक विश्लेषण में धातु आयन जैसे (१७०४ 277?* इत्यादि के सल्फाइडों का पृथक्‍्करण तथा 
पहचान उनके मिन्‍न विलेयता गुणनफलों के आधार पर ही किया जाता है। 
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तालिका 9. 


कुछ अल्प विलेय लवणों के 298 #पर विलेयता गुणनफल (7:5४) 








लवण छछ लवण न 

हटा .7 »६ 0-0 99$0,* .6 % 072 
फैडओि 77 & 40:5 $8:50,* 3,8 ५ ]077 
गैडड .5 & 0-6 77(079),  »& 0-7 
8200; 8.] » 40-9 2058* ,2 2 ]0-5 
829७0, .08 ल्‍८ 0-0 

(2 3.4 ५८ 0-0 

(प5# 8.5 » 0-% 

ति88 4 ६ 0-52 

९७८, 8.7 & 0-5 





* विल्ेयता गुणनफल्ल 29 ८ पर लिए गये दें। 


अभ्यास 


9. क्या खुले पात्र में जल तथा उसके वाष्प के मध्य साम्य स्थापित हो सकता है ? अपने उत्तर की व्याख्या 
करें तथा बताएं कि वास्तव मे कया होता हे ? 

9.2 कोई द्रव अपने वाष्प के साथ बंद पात्र में स्थिर ताप पर साम्य में है। पात्र का आयतन अचानक बढ़ा 
दिया जाता है तो 
(क) परिवर्तन का वाष्प दाब पर प्रारंभिक प्रमाव क्या हे ? 

(ख) वाष्पीकरण तथा संघनन के वेग प्रारंभ में किस प्रकार 
परिवर्तित दोते हैं ? 

(ग) क्‍या होता जब अंतत: साम्य स्थापित हो जाता है 
त्तथा अंतिम वाष्प दाब क्या होगा ? 

9.3 किसी पात्र में दो भाग हैं जो ऊपर के हिस्से में मिल जाते हें 
(बगल के चित्र में दिया गया है)। एक भाग (3) में रेडियो 
घर्मी मेथिल आयोडाइड* रखा गया हे तथा दूसरे कक्ष (/) में 
सामान्य मेथिल आयोडाहड है। कया . तथा 98 के ऊपर के 
वाष्प रेडियोधर्मी होंगे ? क्या रेडियोधर्मिता * भाग के द्वव 
तक पहुंच जाएगी ? अपने उत्तर को द्रव तथा वाष्प के मध्य 
गतिशील साम्य के आधार पर स्पष्ट करो। 


* (.स, में, रेडियोधर्मी समस्थानिक 37 प्रयोग किया जाता है। 
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9.4 निम्न तालिका में 299 ॥( पर ऑक्सीजन की जल में विलेयता संबंधी आंकड़े दिए गए हैं। रिक्त 
- स्थानों की पूर्ति करो। + 


0, दाब (0, (8)] वुल्यांक 0, (४१)] तुल्यंक 0, (2१)) तुल्यांक 
(5 29) (0० 4.) . (एात 07) [0,(8)] तुल्य 
कमीज इज लि आल मजा ऋन> उन आम अगकआ न नलकदबी के अमन 3.2 700:2 दम फ32 शक ड कल धकिली नर गन ज तीन आजम मन डरती कल की टटाम जबकि लडकी 
06.4 & गन 0.02 -+ 

न- 0.080 लेन 0.029 
'333 .3 0.3 ; सदर .. 0.029 
466.4 न 0.0053 ना 
398,8 न- +-- 0.028 


9.5 निम्न अभिक्रियाओं के लिए साम्य-स्थिरांक व्यंजक लिखिए : 
(0) 8४ ०0, (७) न्‍* 8४0) + ०0, (8) 
(४) &838:7(5) | ह8'(9५) + 57 (2१) 
(४) ८,0८0 ८प्त, () ने ८प, ८0 ८प, (8) 
(00) ५8, (8) + 20,(8) ल्‍ै ८०0,(8) + 28,०0० 0) 
(२) 49) + 3प* (4) इसे 92+ (७4) +3/27, (8) 
(एं) प्र९0 7 ७4) + स्,0 उ+ मस्त ,0*(2४१) + ९0; (व) 
9.6 700 ६ ताप पर निम्न अभिक्रिया का साम्य-स्थिरांक, ९, (.80 ५ 0 ? |:04 है। 
250, (8) न्‍ते 250, (8) + ०,(8) । 


इसी ताप पर इस अमिक्रिया के 7६८ का मोल प्रति ज्ञीटर में क्या मान होगा ? 
9.7 ब्रोमीन जल (ब्रोमीन का जल में तनु वित्लयन) निम्न साम्य के कारण भूरा तथा कम अम्लीय होता हे; 


80७4) + 2 घ,00) रू प्8/064) + प्र,0* () + 87 (०१) 


विल्यन में 87, (24) भूरा होता है, 377 (24) रंगहीन तथा ॥7870) (हाइपोब्रोमिक अम्ल-दुर्बल 
अम्ल) रंगहीन होते हैं। विलयन में सोडियम हाइडाक्साइड मिलाने पर वह रंगहीन हो जाता है, परंतु 
हाईड्रोक्लोरिक अम्ल मिलाने पर पुनः रंग वापस हो जाता है। इन परिणामों को कारण सहित स्पष्ट 
कीजिए। ' 
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9.8 298 ए पर निम्न अमिक्रिया का साम्य-स्थिरांक 0.35 है। 
स,(8) + 7, (8) ्न्नट 27768) 


निम्न मिश्रणों में क्या 298 [६ पर साम्य स्थापित हो गई है, यदि नहीं तो बताहए कि निकाय साम्य 
के किस ओर है : 


(0) 7२ 2 + 0-0 ऐट्मासफियर तथा 0,, - 0.80 ऐटमास्फियर तथा पात्र में ठोस !, है। 
(0 ? » + 0.55 ऐट्मास्फियर तथा ?,, >+ 0.44 ऐट्मस्फियर तथा पात्र में ठोस 7, है। 
(॥7) एप, २ 2.5 ऐट्मास्फियर तथा 0] 55 0.5 ऐट्मास्फियर और पात्र में ठोस !., है। 


9,9 एक 40 लीटर के पात्र में। मील 77., (0 तथा मोल (0. लेकर 25 6 पर गरम किया जाता है। 


साम्यावस्था पर 40% जल (मारानुसार) कार्थन मोनोआक्साइड के साथ निम्न समीकरण के अनुसार 
अभिक्रिया करता हे 


प,0७) + 006) # म, ७) + ०0, (8) 
अभिक्रिया के साम्य-स्थिरांक की गणना कीजिए। 


9.0 700 ए्‌ पर निम्न अभिक्रिया का साम्य-स्थिरांक 54.8 है : 
प्र, (8) + 4,(8) २ 2पा (2) 
यदि साम्यावस्था पर 0.5 (770 ।. ”) प्रा (8) उपस्थित हो तो यह मानते हुए कि हमने ।त(£) से 
प्रारंम कर .निकाय को 700 7८ पर साम्यावस्था में पहुंचने दिया जाता हे, [7,(2) तथा 7, (2) की 
सांद्रताएं ज्ञात कीजिए। 
9. निम्न अभिक्रिया का 278 पर साम्य स्थिरांक 2.0 )८ 07 हे ; 
(20(5) + 2 08" (2१) ल्‍- ८०८" (४4) + 2 &8(७) 
एक विलयन में कापर सिल्वर आयन को विलयन से विस्थापित करता है तथा इस स्थिति में (.प* 
तथा /8' आयनों की साद्रताएं क्रमश: .87:07 (990 ॥/”तथा 3.,0/९0? (70, ) 
है। क्या निकाय साम्यावस्था में है ? 
9.2 गैसीय प्रावस्था में सल्फर डाह आक्साइड तथा ऑक्सीजन से सल्फर डाइऑकक्‍्साइड के ऊष्माक्षेपी 
(#%०धा८टएप्पांट) उत्पादन 
280, (8) + 0,(8) 5 280, (8) के लिए 
900 छू पर 7९५ ++ 40.5 2४77 तथा &त्‌ ७ --98 टु हो तो 
() अभिक्निया के साम्य स्थिरांक का व्यंजबक लिखिए। 
(0) कमरे के ताप (“300 ॥९) पर 755, 90076 पर ॥६ | के मान तुल्य होगा या उससे कम होगा 
अथवा उससे अधिक होगा ? _ 
(/) यदि उस पात्र का आयततन, जिसमें तीनों गैंसें उपस्थित हैं, स्थिर ताप पर कम कर दिया जाए 
तो उसका साम्य पर केसे प्रभाव पड़ेगा ? क्या होता है ? 
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(४) किसी फ्लास्क में 50, ,0, तथा 50), स्थिर ताप पर साम्यावस्था में हे। इसमें :7८(8) का 
4 मोल मिलाने पर क्या प्रमाव पड़ेगा ? 


9.3 फॉस्जीन गैस (2(00/.,) का वियोजन (055029007) निम्न प्रकार होता है : 
<0०५०,(४) #* ८०५४) + ९,(8) 


इन तीनों गैसों के मिश्रण को साम्यावल्‍्यां पर स्थिर ताप पर संपीडित करने से निम्न ताप पर क्या 
प्रभाव पड़ेगा 


() मिश्रण में (0 की मात्रा 

(7) (0८, का आंशिक दाब 

(४0) अभिक्रिया का साम्य-स्थिरंक 

9.4 एथेनाल तथा ऐसीटिक अम्ल अभिक्रिया द्वारा एस्टर तथा ऐथिल ऐसीटेट बनाते हैं। अभिक्रिया की 

साम्यावस्था निम्न प्रकार दर्शाई जा सकती है * 

८प्र,206प्न 0) + ०,8, 0प90) >*+ <प,200८,5,() + ४,006) 

() इस अभिक्रिया का सांद्रता-अनुपात लिखिए। ध्यान रहे कि इस अभिक्रिया में जल न तो 
विलायक है और न ही आधिक्य में है। 

(0) 293 6 पर .000 मोल ऐसीटिक अम्ल तथा 0.8 मोल एथेनाल द्वारा प्रारंभ करने पर 
साम्यावस्था मिश्रण में 074 मोल एथिल ऐसीटेट उपस्थित होता है। साम्य स्थिरांक की 
गणना कीजिए। 

(॥0) 293 ८ पर 0.500 मोल एथेनाल तथा !.000 मोल ऐसीटिक अम्ल से अभिक्रिया प्रारंभ 
करने पर कुछ समय पश्चात्‌ 0.24 मोल एथिल ऐसीटेट मिलता है। क्या साम्यावस्था 
स्थापित हो गई है ? 

(९) हस अभिक्रिया मे हम तनु जलीय विलयन प्रयोग नहीं करते। क्‍यों ? 

(५) प्रयोगशाला में ऐथिल ऐसीटेट के निर्माण के समय अभिक्रिया मिश्रण में साधारणत: सांद्र 
सल्फयूरिक अम्ल की कुछ मात्रा मिला देते हैं। कारण स्पष्ट दीजिए। 

(शं) इसकी अभिक्रिया-ऊष्मा (पिट॥ ०0 ८४८४४०7) लगभग शुन्य है। ताप का साम्य-स्थिरांक 
पर क्या प्रभाव होगा। 

9,5 उन अभिक्रियाओं का ठीक संतुलित समीकरण लिखिए जिनका 298 ९ पर साम्य स्थिरांक निम्न है : 


(क) 6४ (८, 200प) < 6.3 & 05 
(ख) 54 (प््‌,0,0) + 5.4 ५ 072 

(ग) ॥3 (50,) < 2.8 २६ 4077 

(घ) 6७ (02) <9. » 307 
(ड.)7९० ((तषात) 5 4.4 ५ 07 

(च) 54 (प,5) + .0 * 07 
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(छ) 74 (त८)0) < 4.0 & 07० 
(ज) 6४ (प्त ) ८ .8 ५ 07 
(झ) 7९ (,5) 5 .0 ५ 07 

9.46 298 6 पर निम्न विलयनों के तर की गणना कीजिए : 

(अ) 0.200 ?4 मेथिल एमीन का विलयन, (प्रपत्र, (आयनन नियतांक 5 4.4 »८ 0::) 
(ब) 0.23 मोल दुर्बल अम्ल पर (आयनन नियतांक -- 7.3 ५ 07 ०0) 
298 [६ पर नीषू-रस ([,८7॥0॥ 0८८) के विज्यन का 9.7 2.32 है। इसमें [7,()"] 
तथा [0]त7) के क्या मान हैं ? 

9.]7 ()) निम्न में से प्रत्येक अम्ल के संयुग्मी मंस्म का सूत्र तथा नाम लिखिए : 
जज) प्र,07 (ब) प$0,- (स) 'पप्त; (व) म्राए (३) मत, 000प (क) ८प्त,ष्प्त, 
(ज) 7,270, (झ्न) 7,९00, 

(॥) निम्न में से प्रत्येक भस्म के संयुग्मी अम्ल का सूत्र तथा नाम लिखिए : , 

(अ) 0पता (ब) तर?0,2- (स) लए07 (४) "सत,छत, (इ) ८0,2- (फ) रात, (ज) 

८प्तर,2007 (') पछ$- 

(॥0) अम्ल तथा भस्म का लूईस परिभाषा दीजिए। यह ब्रास्टेड परिभाषा से अधिक उपयोगी कैसे है ? 

9.48 जे के अम्ल-भस्म के सिद्धांत को समझाइए। यह ब्रास्टेड सिद्धांत की अपेक्षा अधिक उपयोगी क्यों 

? | 
9.9 (४) उस जलीय विलयन का [>7 क्या है जिसमें हाइड्रोजन आयन की सांद्ता 3 * 02 मोल 
ली हे ? हाइड्राक्सित आयन की सांद्रता क्‍या हे ? क्या विलयन भस्मीय, अम्लीय' अथवा 
उदासीन है ? 

(४) कोई भस्म जल में घुल कर विलयन बनाता है जिसमें हाइड्राक्साइड आयन की सांद्रता 0.05 
मोल ली ' है। इस विलयन में हाइड्रोजन आयन सांद्रता क्या है ? विलयन की प्रकृति क्‍या 
है--अम्लीय, भस्मीय या उदासीन ? 

9,20 निम्न विलयनों के [3 की गणना करें : 

0) 3.2 8 हाइद्बोजन क्लोराइड .00], जल में विलेय की गई है। 

(४) 0.28 2 पोटेशियम हाइड्राक्साइड .00 [, जल में विलेय की गई है। 

9.2] जल का आयनिक गृणनफल 273 7 पर 0.॥ » 07 ', 298 | पर .0 / 07 ”* तथा 
375 | पर 5% 07/ है। इनकी सहायता से ज्ञात करें कि जल का हाइड्रोजन तथा 
हाहड्राक्साइड आयनों में आयनन ऊष्माक्षेषा (250फ्रव्या7ंट) है. अथवा उचष्मोशेषी 
(गशा०१०क्रटएगांट) है। 

9.22 298 ट पर (००, की जल में विलेयता .7 » 0 : ग्राम प्रति ॥00 ८॥* है। (०, के 
298 हू पर विलेयता गुणनफल की गणना करें। 

9.25 25.0 सेमी), 0.050 06 8:(070,) तथा 25.0 ८॥, 0.020 ऐसे ऐसा? मिश्चित करने पर 
क्या 927, की कुछ मात्रा अवक्षेपित होगी ? 927, का 298 [पर 7६59 का मान .7 # 076 
है। ' 


एकक : दस 


अपोपचय अभिक्रियायें 


(शह005 ४८70४) 


जहाँ ऑक्सीकेरण होता वहीं सदेव अपचयन भी होता है-- रसायन 
विज्ञान मुख्य रूप से रेडॉक्स निकायों का अध्ययन है। 


उद्देश्य 


हस एकक में हम सीखेंगे 


० रासायनिक परिवर्तनों में प्रयोग में होने वाले '"'ऑक्सीकरण'" (0592007) तथा 
अपचयन'' (१८तै४०८००७) का अर्थ 


« इलेक्ट्रोड अभिक्रिस़ा के लिए समीकरण लिखना तथा विद्युत रासायनिक सेल 
(अल्टप्रण्ताथयरां्या (८) का वर्णन करना; 


० सेल के विद्युत वाहक बल (207) की सांद्रता तथा ताप पर निर्भरता; , 


० विद्युत अपघटन (8/८८६४० ५५5) की प्ररिघटना; 


० यौगिक में तत्वों के ऑक्सीकरण संख्या (0:ए9000 ००४४८) को निर्धारित करना; 





० रासयनिक समीकरण को संतुलित करने में ऑक्‍्सीकरण संख्या का प्रयोग) 
रे 
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अब तक आप अनेक प्रकार की अभिक्रियाओं का अध्ययन कर चुके हैं। हम जानते हैं कि कार्बन, सल्फर तथा 
फॉस्फोरस ऑक्सीजन के साथ अभिक्रिया करके क्रमश: कार्बन डाहइ ऑक्साहड, सह्फर डाइऑक्साइड तथा 
फॉस्फोरस पेंट ऑक्‍्साइड बनाते हें। इसी प्रकार ऑक्सीजन तथा क्लोरिन हाइड्रोजन के साथ अभिक्रिया 
करके क्रमशः जल तथा हाइड्रोजन क्लोराइड बनाते बैं। इस प्रकार की अभिक्नियाओं को एक विशेष नाम विया 
जाता है, जिसे अपचयन ऑक्सीकरण आथवा रेडोक्स अर्भिक्रिया (२०१०४ १८४८४०४४) कहते हैं। पूर्व 
घारणाओं के अनुसार जिन अभिक्रियाओं में ऑक्सीजन का योग अथवा हाइड्रोजन का पृथक्करण दोता हो, 
उन्हें ऑक्सीकरण अभिक्रिया कहा जाता था, इसी प्रकार जिन अभिक्रियाओं में हाइड्रोजन का योग अथवा 
, ऑक्सीजन का पृथक्करण होता हो उन्हें शपचयन अभिक्रिया कहा जाता थां। कोई भी ऑक्सीकरण प्रक्रम, 
की प्रक्रम के बिना संभव नहीं है। इम अभिधारणाओं को निम्नलिखित उदाहरणों से समझा जा सकता 
+ 


अव्सीकरण २++3ेनननल+तन+म्त ++ 





१७०७ था 
28, (8) + 0, (8) गम 
++ आयन >प+--++-त+++ 
 फ्पापतपैपतन--+- ऑक्सीकरण वन्य 
प्॒,() ,+ ९. (8) 2 86 (8) 
अकाल मा मल. 2 चल 
हर “--+ ऑक्सीकरण ----++- ह 
#८, 0,(5) + /४(७) 4,0,() + 27८($) 
अपचयर -------+++++ ., 


वह पदार्थ जो ऑक्सीजन उपलब्ध कराए या हाइड्रोजन पृथक करे उसे ऑक्सीकारक ((0:0578 
8०7८) कहा जाता है। उपरोक्त अभिक्रियाओं में ऑक्सीजन, क्लोरीन तथा आयरन ऑक्साइड 
ऑक्सीकारक हैं। उपरोक्त अभिक्रियाओं में ये पदार्थ अपचयित हो जाते हैं। इसी प्रकार वह पदार्थ 
जो हाइड्रोजन उपलब्ध कराए या ऑक्सीजन पृथक करे उसे अपचायक पदार्थ (रि2०प०॥8 48८70) कहा 
जाता है। उपरोक्त अभिक्रियाओं में हाइड्रोजन तथा ऐलुमिनियम अपचायक पदार्थ हे तथा ये ऑक्सीकृत हो 
जाते हैं। 


0. इलेक्ट्रॉन स्थानांतरण प्रक्रम के रूप में ऑक्सीकरण तथा अपचयन 


यदि आप मैग्नीशियम के तार को ऑक्सीजन की उपस्थिति में जलाएं तो आप को सफेब चूर्ण प्राप्त होता है। 
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इस अभिक्रिया को निम्न प्रकार से लिखा जा सकता है : 
20080) + 0,(8) -+7> 20/80(७) 


ऑक्सीकरण तथा अपचयन की पूर्व परिभाषाओं के अनुसार, क्योंकि मैग्नीशियम का ऑक्सीजन के 
साथ संग्रोग होता है अतः मैग्नीशियम ऑक्सीकृत हो जाता है। अब यदि आप मैग्नीशियम तथा ऑक्सीजन के 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यास के अधार पर मैग्नीशियम ऑक्साइड के बनने पर विचार करे तो आपको ज्ञात होगा कि 
मैग्नीशियम ऑक्साइड के बनने में मैग्नोशियम, घनायन में परिवर्तित हो जाता है : 


४ के ऐैं्ट/ + 26 


मे इलेक्ट्रॉन कहां चले गए ? इसका उत्तर देने के लिए आप यह विचार करें कि ऑक्सीजन का क्या होता है। 
ऑक्सीजन ऋण आवेशी ऑक्साइड आयन में परिवर्तित हो जात है : 


0+26 +_++> 07 
अथवा ु 0.५, + 466 <ल5 2 07 
हम लिख सकते हैं, 
208 + (: 0:), +>२>ेह४:0:] >> 28707 
इसी प्रकार हम मैग्नीशियम तथा क्लोरीन की क्रिया को स्पष्ट कर सकते हैं : 
४६ + (: ए:), ---> ४४#(:८:), 


ऊपर के दो उदाहरणों में, इलेक्टॉन मैग्नीशियम के परमाणु से एक आक्सीजन परमाणु को अथवा दो क्लोरीन 
परमाणुओं को दिए गए हैं। मैग्नीशियम के परमाणु में प्रमावी इलेक्ट्रॉनों की संख्या कम हो गई है, जिससे 
मेग्नीशियम के निकट नेट घनात्मक आवेश्ञ बनता है तथा फ्लोरीन अथवा आक्सीजन परमाणु में इलेक्ट्रॉनों की 
प्रभावी संख्या बढ़ गई है। ऊपर की दोनों अभिक्रियायें आक्सीकरण-अपचयन अथवा रेडॉक्स अभिक्रियाएं हैं। 
अब हम एक रेडॉक्स अभिक्रिया को इलेक्ट्रॉन स्थानांतरण के पदों में स्पष्ट कर सकते हैं। रेशकस 
अभिक्िया थह अभिक़िया है जिसमें इलेक्ट्रॉनों का स्वानंतरण एक अभिकारक से दूसरे सक 
होता है। आक्सीकरण में इलेक्ट्रॉन कम होते हैं अयव्ा धनात्मक चंयोजकला जढ़सी है। इसी 
प्रकार अपचयन में इलेक्ट्रान बढ़ते हैं अथवा धनात्मक संयोजकता घटतो है। एक अभिकारक जो दुसरे अभिकारक 
से इलेक्ट्रान लेता है, वह तो स्वयं अपचायित होता है तथा वह आक्सीकरण अमिकर्मक अथवा आक्सीकारक 
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(0०:४१४7४ 48०70 कहलाता है। अभिकारक जो दुसरे अभिकारक को इलेक्ट्रॉन देता है, वह आक्सीकृत 
होता है तथा अपचायक (२८०१४८८४) कहलाता है। 


हम निम्न प्रयोग का अध्ययन करते हैं : 

जिक तथा कापर की पत्तियों (७:95) रेगमाल से साफ करके धोते हैं। बीकर ४ के कापर सल्फेट के 
घोल में जिंक के पत्तियों को ड्ूबोते हैं तथा बीकर 8 के सिल्वर नाइट्रेट के वित्ययन में कापर की पत्ती को 
डुबोते हैं (चित्र 0.)। यदि हम 5 मिनट तक प्रतीक्षा करके जिंक तथा कापर की पत्तियों को हटाएँ तो हम 
पत्तियों की सतह पर परिवर्तन पाते हैं। ये परिवर्तन सतह पर क्यों होते हैं ? यह बीकरों में होने वाली रेडॉक्स 
अभिक्रिया के कारण होते हैं। जलीय विलयन में (.०5(०,, (0४११ तथा 800,?7 आयमनों में वियोजित होता 
है। जब जिंक की पत्ती को कॉपर सल्फेट में डुबोया जाता है तो अभिक्रिया निम्न प्रकार होती है : 


70(5) + 0५१"(४4) + 80. ५५) -याएरे 2०७) + 20764) + 80? (४१) 


: अथवा 205) + 0४२४ ७4) ----> 0०७(७) + 27? (4) 
आक्सीकरण तथा अपचयन निम्न प्रकार दिए जा सकते हैं, 
(दो इलेक्ट्रॉन खोने पर) 
आक्सीकरण 


0 + (०४४ (७५) २ ००(७) + 2.72" (24) 


तिलक अपचयन 2] 


__ (2 इलेक्ट्रॉन प्राप्त होते हैं) 


जल में (४ आयन - 


,ज में ॥8* आयन, 





(घ) 
चित्र 0. (अ) 'जिक घुलकर 287: आयन में परिवर्तित होगा तथा (४४7 आयन अपचग्रित होकर 
कापर धातु बनाएगा तथा जिंक धातु पर बसा हो जाएगा, (ब) कापर (# के रूप में 
. आक्सीकृत होकर घुल जाएगा तथा ./6/.आयन कआपचयित होकर कापर राड पर जमा हो जाएगा। 
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इस अभिक्रिया को प्राय: हस प्रकार बताया जाता है कि 2.0 जलीय पिलयन से (:०/ आयनों को विस्थापित 
करते है। इसी प्रकार कापर तथा 62५0, विलयन के 5 बीकर में अभिक्रिया निम्न प्रकार बताई जा सकती 
है: 


(2 इलेक्ट्रॉन पाए जाते हैं) 

अपचयन ियत। 

00(8) -+ 2 48/(४4) 22... 8 + ८४४ (४५) 
(2१) 





रा ऑक्सीकरण 
(2 इलेक्ट्रॉन दिये जाते हैं) 


पहले अभिक्रिया में जिंक का ऑक्सीकरण तब तक नहीं होता जब तक आयन हलेक्ट्रॉन न प्राप्त कर लें। 
कापर आयन का तब तक अपचयन नहीं हो सकता जब तक जिंक से हलेक्ट्रान प्राप्त नहीं हो जाते हैं। अतः 
ऑक्सीकरण तथा अपचयन एक दूसरे के प्रक प्रक्रम हैं तथा एक तब तक नहीं हो सकता जब तक कि दूसरा साथ- 
साथ नहीं होता ही। एक अभिकारक उसी समय आक्सीकृत होता है जबकि दूसरा अपचयित होता है। 

कापर सल्फेट के विलयन में से जिंक द्वारा कापर आयनों के विस्थापन पर ध्यान दें। इस अभिक्रिया 
को निम्न चरणों में निरूपित कर सकते हैं : 


20(5) >ऋरे £/ (४१) + 2६८ (आक्सीकरण) 
(०४/ (०१) के 267 न जरे ९०७) अपचयन) 
अधिकांश रेडाक्स अभिक्रियायें दो ऐसे अढ्ढद समीकरणों में लिखी जा सकती हैं। पुरी अभिक्रिया के समीकरण 


: में, खोये गये इलेक्ट्रानों की संख्या प्राप्त हुए इलेक्ट्रानों की संख्या के समान होती है। कई बार इसे 
समायोजित करना पढ़ता है। उदाहरणार्थ, जब एलुमिनियम धातु सिल्वर को सिल्वर नाइट्रेट के विलयन में से 


विस्थापित करती है तो हमें निम्न अभिक्रियायें मिलती हैं 
2(5) >> ४?" (४4) + 3८ (0) 
री8* (४१) + ८ >> #80७) (0) 


इन दो आई समीकरणों को जोड़ने से पूर्व, हम (7) को 3 से गुणा करके समायोजित करते हैं। ऐसा करने से 
सिल्वर आयनों के अपचयन में प्रयुक्त हुए इलेक्ट्रान एल्ुमिलियम परमाणु के ऑक्सीकरण में खोए गए 
इलेक्ट्रॉनों' की संख्या के तुल्य हैं। हमें निम्न अतिम समीकरण मिलता है : ' 


24(8) २-2 47* (४9) + 3 ८ 
2 08 (४५) + ८ ---२ / ४७ 
7(5) + 3 08 (४4) ->े 47" (४१) + 3 /8(७) 


अपोपचय अभिक्रियाएं 30॥ 
0.2 जलीय विलयमनों में (रेडॉक्स) अपोचयन अभिक्रियाएं-- 
विद्यत रासायनिक्र सेल 


हम ने अमी देखा है कि जब जिंक की पत्ती (507) को कापर सल्फेट विलयन वाले बीकर में हुबोते हैं तो 
कापर इस पर निश्षेपित हो जांता है। इस अभिक्रिया को निम्न प्रकार लिखते हैं 


270(5) +>>े 277" (9५) + 2८८ 
(प४ (4) + 2८ ----> ००(७) 

परिणामी अभिक्रिया : 27(5) + (८०८४ (४4) ---_>े 207" (34) + ००(») 
यहां जिंक धातु इलेक्ट्रॉन दे रहा है तथा यह (:०2+ आयनों के सीधे संपर्क में है। यह अभिक्रिया तब भी हो' 
सकती है यदि कापर आयनो तथा जिंक धातु में सीधा संपर्क न हो। आइए, हम निम्न प्रयोग करें 

एक बीकर में जिंक सल्फेट का घोल लिया जाता है तथा जिंक की एक पत्ती इसमें डुबाई जाती है। इसी 
, प्रकार एक दूसरे बीकर में कापर सल्फेट का घोल लिया जाता है तथा कापर की एक पत्ती इसमे छुबोते हें। 
अब हमें दो बीकरों में दो समुच्चय ($८:5) मिल जाते हें तथा इन्हें निम्न प्रकार निरूपित करते 
हैं : (:५(४७)/८७2४ (24) तथा 270(5)/22+ (५) यहाँ रेखा (/) दो अवस्थाओं के बीच अंतरापृष्ठ 
(प८:०८८) को निरूपित करती हे (उदाहरणार्थ, ठोस/द्रथ अथवा द्रव/गैस)। चित्र संख्या 0.2 में 
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अब फिल्टर पत्र की एक पत्ती काट कर इसे पोटेशियम नाइट्रेट के घोल में डुबोएँ। भीगे हुए फिल्टर पत्र की 
पत्ती को दोनों बीकरों में ऐसे रखें कि यह कापर सल्फेट तथा जिंक सल्फेट के विलयनों के संपर्क में हो जाए। आप 
अमीटर में क्‍या देखते हैं ? अमीटर में विध्षोष विद्युत घारा को सूचित करता है। यह धारा दोनों बीकरों में 
रासायनिक अभिक्रिया के कारण होती है। 

अभिक्रिया के समय क्योंकि 22.0 परमाणु घोल में 220?” आयनों के रूप में जाते हैं तथा इलेक्ट्रॉन जिंक की 
पत्ती पर रह जाते हैं। ये निर्मुक्त इलेक्ट्रॉन बाहरी तार प्रतिरोध तथा अमीटर में से होकर कापर की पत्ती तक 
पहुंचते हैं। कापर की पत्ती पर, इल्ेक्ट्रॉन (१७2१ से क्रिया करते हैं तथा कापर परमाणु पत्ती पर निश्लेपित हो 
जाते हैं। आवेशों का बहना दोनों घोलो में आयनों की गति से पूरा हो जाता है। पोटेशियम तथा नाइट्रेट आयन 
जो भीगे फिल्टर पन्न पर उपस्थित हैं, दो आई सेलों के बीच आवेश के संचालन का आवश्यक कार्य करते हैं। 
कापर तथा जिंक की दो पत्तियाँ जो क्रमशः अपने-अपने घोलों में डूबी हुई हैं उन्हें इलेक्ट्रोड कहते हैं तथा इस 
उपकरण (8८६-प०) जो एक रासायनिक अभिक्रिया से विद्युत उत्पन्न करता है को गैल्चैनी सेल * 
(0४९०८ (८) अथवा बैद्युत रासायनिक सेल (8[९०८६०लाटागांया (८) कहते हैं। 

... इलेक्ट्रोड जिस पर आक्सीकरण होता है उसे ऐनोड तथा जिस पर अपचयन होता है उसे केथोड कहते 
है। इस निकाय में जिंक इलेक्ट्रोड ऐनोड है क्योंकि इस इलेक्ट्रोड पर आव्सीकरण होता है : 


709) कचरे 277 (व +क 2८ 
तथा कापर इलेक्ट्रोड कैयोड है क्योंकि इस इलेक्ट्रोड पर अपचयन होता है : 


(ए१7 (29) + 2 +>े 0७७) 


विद्युत अपचटनी विलयनों के आघार पर हम भिन्‍न-मिन्‍्न प्रकार के कैथोडों तथा ऐनोडों का प्रयोग कर सकते 
हैं। इस विशेष सेल में ऐनोड का जिंक का बना होना अनिवार्य है (अन्यथा सेल में मिन्‍न प्रकार की अमिक्रिया 
होगी) परंतु कैथोड कापर अथवा प्लैटिनम अथवा कार्बन अथवा किसी अन्य घातु का हो सकता है जो इन 
परिस्थितियों में! अक्रिय ([7८४८) रहते हैं। किसी ऐसे इलेक्ट्रोह पर निश्षेपित कापर घातु एक 
(०/८०?४ निकाय ($एड८॥ग) का कार्य करती है। ध्यान दें कि धारा की दिशा परिपाटी अनुसार 
इलेक्ट्रानों के बहने की दिशा के विपरीत होता है। , ऐसा इसलिए होता है क्योंकि उसी समय के आविष्कारों से 
यह ज्ञात हुआ कि इलेक्ट्रानों का आवेश तऋणात्मक होता है जो फिर एक परिपाटी है क्योंकि धनात्मक दिशा 
पहले ही विद्युत धारा के प्रवाह के लिए परिभाषित की जा चुकी है। ह 


0.3 गैल्वैनिक सेल का विद्युत वाहक बल 


. चित्र 0.2 में दिखाए गए सेल में धारा परिषथ में बहती है जो अमीटर से इंगित होती है। जब धारा दो 
बिंदुओं के बीच बहती है तो उनके बीच विभव का अंतर पाया जाता है। विभव के अंतर (?0एलाएंथ 
0((27८7८८) को भी एक विशेष नाम विद्युत-वाहक बल (८८८६० ४०ए४८ 707८८) दिया जाता है। 
+ तेल गैल्वेनी (786) ने इस फ्रनतर की सेल को खोजा इसलिए ठनके नाम पर इनकी गैल्चेनिक सेल कहा जाता है." 
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यह 0000 सेल के दोनों इलेक्ट्राडो' पर होने वाले रेडाक्स प्रक़मों का परिणाम है। सेल वेद्युतवाहक बल में 
वास्तव में दो आई सेलों का योगदान होता हे। 

हमने एकक 9 में देखा है कि लवण, अम्ल तथा क्षार जलीय विलयनो' में आयनों' में' वियोजित हो जाते 
हैं। ऐसे घोल विद्युत का चालन करते हैं क्योंकि आयन (आवेशित होने के कारण) आवेशों' का घोल में एक 
इलेक्ट्रोड से दूसरे तक अभिगमन (7757070) करते हैं। क्‍या होता है जब कापर की पत्ती: को 
(४7 आयनों के घोल में डुबोया जाता है। (:0 की प्रवृत्ति इलेक्ट्रानों' को खोने की तथा (0५2" आयन बनाने 
की है जो विलयन में चले जाते हैं। ऐसा करने से कापर की पटटी पर तऋऋुणात्मक आवेश विकसित हो जाता है। 
(क्योंकि निकलने वाले कऋणावेशित इलेक्ट्रान उदासीन अवस्था में घातु पर जहां से अभिक्रिया आरम्भ हुई थी, 
संचित हो जाते हैं), इसलिए यह (-४?* आयनों को पुनः आकर्षित करेगा। अत: कापर धातु इलेक्ट्रानों को 
लगातार खो नहीं सकते तथा अंततः: एक साम्य प्राप्त होता है जिसे हम निम्न प्रकार लिख सकते दें : 


(ए(5) न॑॑ (०४ + 26८7 
गज [0४४० ७५) ] [८]? 
[९०(&) | 


अथवा... [0०१ ७१) ] 5४६ [८०७) ] 5 ६, 


्न्ि 


क्योंकि हम एकक 9 में दी गई परिपाटी के आधार पर [ (.७(5) | 5 । तथा [ ८ ]7- । मानते हैं। 


जब ऐसा साम्य प्राप्त हो जाता है, तो यह आवेशों को 
अलग कर देता है जिस के बारे में आप भौतिक विज्ञान 


के कोर्स में जानेंगे।. आवेशों का अलग हो जाना (->) (+) 
विलयन तथा इलेक्ट्रोड के बीच विभव (?0[८८८४थ) 
उत्पन्न करता है। इस से हम देख सकते हैं कि नेट ली (+) हर 
आवेश का अलग होना तथा साम्य॑ पर विभवांतर दे प्प 
निम्न पर निर्भर करती हैं : तांबे की पत्ती (-) (4) विलयन 
(4) धातु तथा उसके आयन ' ध्क। (3) 
(2) आयनों की विलयन में सांद्रता, तथा ेु पे 
(3) ताप | (2) (9) 


हम यह भी समझते हैं कि यदि (:७“” आयनों को इलेक्ट्रोड के निकट से हटा दिया जाए तो अधिक कापर 
घुल जाएगा तथा इसके विलोम में भी अभिक्रिया होती हे। यदि घातु से इलेक्ट्रॉन हटा दिये जाएं तो इलेक्ट्रोड 

के पास [ (४२४ ] आयन बढ़ जाएंगे तथा प्रतिक्रिया विलयन से [४] द्वारा यह कापर घातु के रूप में 
निक्षेपित हो जाता है (ला-शेतालिए का नियम)। किसी धातु के ऑक्सीकृत होने को प्रवृत्ति अथवा इसके आयन 
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का घातु में अपचयन साम्य स्थिरॉक ६, से मापा जाता है। हम इसे विभव के पढीं में भी बता सकते हैं, जो 
घातु विलयन में इसके आयन के संपर्क से उत्पन्न झ्ेता है। क्योंकि उत्पन्न विभव आयनों. की सांद्रता पर 
निर्भर करता है, हम इसका एक मानक मान लेते हैं, जैसे | 770 4/ आयनों के विल्यन के आई सेल 
के लिए मानक विभव को हम निम्न प्रकार परिभाषित करते हैं। 


07 ( गण 7, 24) + 2०४ >>े 0०(७) 


इसे अपचयन अभिक्रिया की भांति लिख सकते हैं अतः इसे मानक अपचयन विभव (5श्रात्ते 
ए८्वेप८तंणा 0 ह 702/) कहते हैं। परिपाटी के अनुसार आई सेल को इलेक्ट्रोड से परिभाषित करते हैं तथा 
"मानक हलेक्ट्रोड विभव'' को परिभाषित करने का अर्थ वह मानक विभव है जो अर्ध सेल के लिए ऊपर दी 
गईं अपचयन अभिक्रिया से बताया जाता है। (याद रहे कि इलेक्ट्रोड विभव इलेक्ट्रोड तथा आयनों के संयोग 
((८०४०॥%प०४) का संकेत है न कि केवल इलेक्ट्रोड का)। 

अई सेल अपने आप आवेशों को प्रवाहित नहीं कर सकते (विद्युत का प्रवाढ) क्योंकि एक बार 
इलेक्ट्रोड तथा विल्लयन के बीच साम्य पहुंचने पर आवेशों का आगे नेट विस्थापन (05]08८८77८70) नहीं 
होता। यह भी स्पष्ट है कि भिन्‍न घातु आयनों के संयोग ((.०॥7०॥9007) से मिन्‍न इलेक्ट्रोड विभव 
(8॥८८८४०१८ ए०५८८॥४४) प्राप्त होंगे, इसलिए हम दो अई सेलों को इस ढंग से जोड़ें कि एक इलेक्ट्रोड 
से हटने वाले इलेक्ट्रान (अथवा आर्ढ सेल) दूसरे इलेक्ट्रोड में प्रवाहित हो जाएं (बाहरी चालक तार द्वारा)। तब 
यह हो सकता था कि पहले इलेक्ट्रोड में साम्य बाएं ओर स्थानान्तरित हो जाए : 


शी +०छा लनोी 
तथा दूसरे इलेक्ट्रोड में साम्य दाएं ओर स्थानांतरित हो जाता है। 
ह शी का लगे और 
ऐसा करने में हम एक ऐसी स्थिति स्थापित कर सकते हैं जहां, 
| श, के री कशाएटे ऐश, + शी 
होता है क्योंकि इस सेल में मुक्त ऊर्जा परिवर्तन 0 से कम है। 


अकेला इलेक्ट्रोड विभव सीधे मापा नहीं जा सकता क्योंकि ज्यों ही एक अन्य घातु चालक विलयन में * 
डाला जाता है तो वह अपना विभव स्थापित कर लेता है। कोई इलेक्ट्रोड विभव इसलिए किसी निर्देश मानक 
के पदों में मापा जाता है। मानक, निर्देश इलेक्ट्रोड जिसके संदर्भ में' अन्य विभव मापे जाते हैं, उसे मानक 
हाइड्रोजन इल्ेक्ट्रोड कहते (3900270 प्रए१09८7 ४|८८४४०५८) है (चित्र 0.3)। इस इलेक्ट्रोड के 
विभव को शुन्य का मान दिया गया है। मानक हाइड्रोजन इलेक्ट्रोड में एक प्लैटिनीकृत प्लैटिनम इलेक्ट्रोड को 
हाइड्रोजन आयन के 770] [.7 विलयन या शुद्द रूप में ॥त,(9* के विलयन' में 298 [८ पर हुबोया जाता 
है तथा शुद्ध हाइड्रोजन गैस जिसका दाब वायुमंडलीय दाब के बराबर है, को प्लैटिनीकृत प्लैटिनम इलेक्ट्रोड पर 


2 
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एक वायुमंदलीय दाल 
/”, पर शुद हाइड्रोजत 77” 


चित्र 0.3 मानक हाइड्रोजन हलेक्ट्रोड .. .॥ 7 


प्रवाहित की जाती है। प्लैटिनीकृत प्लेटिनम 7, तथा 7,(0* के बीच साम्य की गति को बढ़ाने में उत्प्रेए्क 
का कार्य करता है। 


हर 


॥[॥) , - 


; ४ अ 
470' 4॥0 (४ 
| 


: 3 का इलेक्ट्रोड- 


। : $(/ *विखरयंन >> - 
. (70-7) -+ 


$ 
पक 
पड 


चित्र 0,4 मानक इल्तेक्ट्रोड विधव का सापन. , ६२ ०२ 
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मानक इलेक्ट्रोड विभव मापने के लिए अर्घ सेल अथवा घातु/घातु आयनों द्वारा बना इलेक्ट्रोड (धातु आयन 
सान्द्रता । 0] [:7) मानक हाइड्रोजन इलेक्ट्रोड से लवण सेतु (59/ 37422८) द्वारा जुड़ा होता है (चित्र 
0.4)। एक लवण सेतु दो अर्थ सेलों के बीच कम प्रतिरोध वाला वेधुत संबंध बनाता है। परन्तु ऐसे सेल में 
कई अन्य पंधियों जैसे अर्घ सेल () विल्लयन/लवण सेतु /अर्ध सेल (2) पर किसी अन्य अतिरिक्त विमव 
का अंतर नहीं होना चाहिए। उसी समय दोनों अर्ध सेल भौतिक रूप से अलंग हो जाते हैं। लवण सेतु बनाने 
के लिए एगर-एगर (8297-89) को ]९0, के गर्म जलीय विल्यन में घोल्ा जाता है तथा इसे एक 
यू-आफार ([-8090०0) की काँच की ट्यूब में भरा जाता है। ठंडा होने पर, एगर-एगर विलयन ठोस बन 
जाता है तथा सुविधा पूर्वक लवण सेतु के रूप में प्रयुक्त होता है। उत्पन्न विभवांतर विभव-मापी अथवा उच्च 
प्रतिरोध वोल्टमीटर (780 ॥१८७४(श०८ ४०४7८८८7) का उपयोग करके मापा जाता है। क्योंकि 
हाइड्रोजन इल्ेक्ट्रोड को स्वेच्छा के अनुसार शुन्य विभव का मान दिया गया है, इसलिए सेल की कुल 0 
जोड़े गए इश्ेक्ट्रोड के कारण होते है। इस समुच्चय (8८() में मापरी गई वोल्टता यदि ऐसी हो कि जोड़ा गया 
इलेक्ट्रोड सेल का ऋणात्मक छोर बनाता है तो इसे प्मुणात्मक इलेक्ट्रोड विभव कष्ठा जाता है, 
तथा यदि यह घनात्मक छोर बनाता है तो इसे धनात्मक इलेक्ट्रोड विभव कहा जाता है। 
(०(४)/८४2१(४०५)(। एाण 0?) के मानक इक्तेक्ट्रोड विभव + 0.34 घोल्ट तथा 
27/272* (७५)( #० ]:) के लिए मानक जिभव का मान --0,76 बोस्ड धोता हैे। इसका 
अर्थ हुआ कि मानक 2///277* हल्लेक्ट्रोड ऋुणात्मक छोर तथा मानक (७/८४२* इलेक्ट्रोड 
धनात्मक छोर होगा जब इन्हें क़मश: हाइड्रोजन इलेक्ट्रोड से जोड़ा जाएगा (चित्र 0.5)। 


घित्र 0.5 
इत्तेक्ट्राल 


प्रवाह 
न दि भा है 
न्‍.+ | [| है ५ 5 ज 
.. * धारा प्रवाह 
#' ' # हट 
३ | 
ड्ः 
श्र, 








खाक [ला/छव| (६ #७(7॥. ३0 49५9/४७) १॥#०॥.' 


0 ऐ/#%ए(2पे [। ० + ).. 0पज/ 0५7०00॥ क0।.7) 
दर 


0 हि मानक क्राइड्रोजत इनेक्ट्रोड के प्रयोग द्वादय प्रतक इजेक्ट्रोड विभव॑ का विर्फाण 
(50 27 (:)/2॥"(90) पेश ञ झृणेत्पक् छोर बनाता है, इसलिए इसका इलेक्ट्रोड विमव ऋषणत्मक हैं, 


0 ८४ (7)/८८0"(८9 सेध का पनात्मक छोर बनाता है, इसीलिए इसका इल्‌क्ट्रोड विभव पवात्मक है। 
5 


कुछ मानक हंलेक्ट्रोड विभवों के मान 298 [८ पर सारणी 0. में दिये गये हैं (इलेक्ट्रोड विभवों को 
प्राय: मानक रेडॉक्‍्स विभव (8ध4%74 (९१०४ ?0/८7४४5) कहते हैं) सारणी 0. में तत्वों को 
श्रेणी क्रम ($2723) में रखा गया है। इस प्रकार तत्वों के श्रेणी में विन्यास (१॥798207270) को कभी- 
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कमी सक्रियता श्रेणी (8८८५7 8८४८७) भी कहते हैं। इस श्रेणी के प्रयोग से हम किसी विशेष तत्त्व की 
अपचयन अथवा ऑक्सीकरण क्षमता की तुलना कर सकते हैं। इस श्रेणी में ऊपर वाली धातु इससे नीचे रखी 
गई धातु से जलीय विज्लेयन में अधिक अच्छी अपचायक है। अत: जिंक उनके जलीय विलयनों में से टिन 
लैड, कापर तथा इससे नीचे रखी गई अन्य धातुओं को विस्थापित कर सकता है। परंतु इन्हीं परिस्थितियो' में 
टिन, 2.0 को 277” के विज्नयन से विस्थापित नहीं कर सकता। 

हमने अभी देखा है कि कोई घातु अपने आयनों के संपर्क में आई सेल बनाता है तथा जब हम दो उई 
सेलों को लवण सेतु से जोड़ते हैं तो हमें एक विद्युत रासायनिक सेल (ह९८८०त८ए८थे (:८॥) मिलता 
है। उदाहरणार्थ डेनियल सेल दो आई सेलों से बना है : 2.0(5)/2:" (४4) तथा 0०/८४:+ (४4) सेल 
को बताने के लिए परिपाटी के अनुसार आई सेल जिसमें आक्सीकरण होता है, उसे बाई ओर लिखते हैं यह 
इलेक्ट्रोड ऐनोड बनाता हे, तथा दूसरा आई सेल जिसमें अपचयन होता है, उसे दाई ओर लिखते हैं तथा यह 
इलेक्ट्रोड कैथोड बनाता है। 

इलेक्ट्रोडों के रूप में केयोड़ अथवा ऐनोड के कार्य करने का निर्णय इसके इलेक्ट्रोड विभव के आधार 
पर किया जाता है। डेनियल सेल निम्न प्रकार निरूपित होता है : ; 


77(3)/272* (७4) || ८४२+(७५)/००(७) 
--ऐनोड) + केथोड 


/ “यह दो मिन्‍न-मिन्‍न प्रावस्थाओं जैसे ठोस/विलयन अथवा गेस/विलयन के अंतरापृष्ठ 
(४77274८2८) को अंकित करता है। 


|॥ --यह विद्युत चालकता सहित भौतिक पृथक्करण को सूचित करता है जैसे, संरघ्र पात्र, लवण सेतु, 
आदि। 


सारणी 40.7 
मानक इलेक्ट्रोड विभव (298 # पर) 
तत्त्व इलेक्ट्रोड अमिक्रिया #", ५ (वेल्ट। 
|| 0/"(90) + ८ --> 7४७) - 3.05 
छ्ट्‌ ७4१) + ८ ---> 505) - 2.93 
छ् छ7(५) + 2 ८ ---> 82(8) - 2.90 
(0 (४ (७वू)) + 2८ --+-> ००५») प- 2.87 
॥ ५ (०५) +८ --> 7२०(५) न 2या] 
]४६ 8४४"(४५) + 2८ ---> /४2(७) - 2.37 
| व (20) + 3 € ---> /४(») - .66 
प्त्‌ 28,0+2८ --> 8,(8) + 2 0प (4) -0.83 


| खा +24< ---> 27(5) - 0.76 
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हज कम मल म 8 बी 5 
तत्व इलेक्ट्रोड अभिक्रिया £",,, (वेल्ए। 
् ः (7 6त) +3 ८ -+> (0४७) - 0.74 
फट ह४८ (७९) + 2८ --> 7०») - 0.4 
(वे (0/" (०) + 2८ ---> (४७) - 0.40 
५०] 9980 (9 +2 ८ --> 7?» + 80; (१) >0.3] 
(० (०'(७4)+ 2८ -> ८०७) - 0.28 
जी ॥४"(७०१) + 2 ८ --> ४७) - 0,25 
$ (७१) + 2८ ---> (७) - 0,4 
छः ?९४*(४१)+ 2 ८ ---> ?#(&») - 0.75 
प्त 2 प्'व) + 2 « ---> 7,(8) (मानक हलेक्ट्रोड) - 0.00 
(प् (४४४१) + 2४ ---> ८७५७) + 0.34 
है 7() + 26 --> 27 १) + 0.3 4 
छट ए८*+ ८ --> 7८ (व) + 0.77 
पट छह" (१)+ 2« --> 2 880) + 0.79 
रह 8 (४५) + ८ >> /*४(७) + 0.80 
पट पा (४4५)+ 2 ८ --> पह0) + 0|85 
9, 87 (४4) + 2८ --> 297 (४१) + 4.08 
0, 7/20, 8) + 2804) + 2४ -> 37#,0. + ४४3 
. रण, ८(६8)+2८--> 20064)... + 736 
मैप #४ (४५) +5 ८ ---> /०(७) + (.42 
जा ७0, + 8 पर, 0'64) + $ ८ --> 
77 (4) +2 00) + 5] 
कि 8,४)+2८ --> 2# (४4) + 287 


ह 


सेल के भानक अचस्या में विद्युत वाहक बल 22" को निम्नलिखित ढंग से बताया जाता है : 
. 9? - ४? दायां -- ४ बायां 
डेनियल् सेल की सेल अभिक्रियाएं हे, 





दायें: आक्सीकरण : 20(5) ट77 + 2टा 
जायें: अपचयन ; 0०४.) + 26 ----२०८०(७) 
परिणामी अमिक्रिया 2780 + 0०7 ७५) --न्‍२े ००(७) + 277" (4) 


यहां पर 9" दा पेथा ४", दायें तथा बायें इलेक्ट्रोडों (अथवा आई सेलों) के मानक इश्ेक्ट्रोड विभवों को 
प्रदर्शित करते हैं। (मूर्षाक (500८7527/0) ? मानक अवस्था को बताता है) हेरियल सेल में मानक 
इलेक्ट्रोड विभवों को 2(5)/2777(24)( णार्ण 7) तथा ८०(७)/८०० (४१) (॥ ॥7० [:) के 
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लिए मान -- 0.76 9 तथा 0.34 ५ हो तो 


छ8० सेल + #०"क्यां - बयां + 0.34 ए - (--0.76 ५) ७ .0 ५ 


यदि आप सारणी 0. को ध्यान से देखें तो आप पाएंगे कि मानक इलेक्ट्रोड विभव अपचयन अभिक्लियाओं 
के संगत हैं। इसीलिए पहले उन्हें "मानक अपचयन इलेक्ट्रोड विभव" ($घ्रावंक्षवे वेप८एंता 
ए[८८७०१८ ?ए0०५८४४४४/) कहा जाता हे। बे अभिक्रियाएं जो विपरीत ढंग से लिखी जाती हैं, जैसे कि 
ऑक्सीकरण अभिक्रिया के लिए इलेक्ट्रोड विभव को मानक ऑक्सीकरण इलेक्ट्रोड विभव के रूप में 
प्रकट किया जाता था। अपचयन इलैक्ट्रोड विभव की तुलना में इस विभव का परिमाण समान पंरतु विपरीत 
चिन्ह का होगा। उद्ाहरणार्थ, यदि इलेक्ट्रोड की अभिक्रिया, 2./27.777 (४0) के लिए अपचयन विभव 
--0.76 ९ है, तो इसका ऑक्सीकरण विभव ऑकक्‍्सीकरण अभिक्रिया 2.0(5) >> 275" (४१) + 2 ८४ 
के लिए 0.76 ५ होगा। इलेक्ट्रोड विभवों का मानक अपचयन विभवों तथा मानक ऑकक्‍्सीकरण विमवों' के 
पदों में सारंणीकरण अब प्रयोग में नहीं है। इंटरनेशनल यूनियन आफ प्योर एण्ड एप्लाइड केमिस्ट्री 
(07४८) के अनुसार (मानक विभव पद) उन्हीं अभिक्रियाओं में प्रयुकत होना चाहिए जिन्हें अपचयन 
अभिक्रियाओं के रूप में लिखा जाता है। 

आई सेलों के विभिन्‍न प्रकार के संयोग से हम कई विद्युत रासायनिक सेल बना सकते हैं। ऐसे सेलों 
की मानक अवस्था में 7]/7 की गणना करने के लिए हम समीकरण का प्रयोग करते हैं। 


87? -- 9 “दायां - ?  बायां 


घातुओं की भांति, अधातुओं के मानक इलेक्ट्रोड विभव भी निर्धारित किए जा सकते हैं। अघातु जलीय 
विलयन में कऋ्ुणात्मक आयन बनाते हैं। क्‍्लोरीन का मानक इलेक्ट्रोड विभव एक इलेक्ट्रोड के प्रयोग द्वारा 
निर्धारित किया जा सकता है जिसमें क्लोरीन गेस को एक वायुमंडलीय दाब पर 7/ क्लोराइड आयन के 
विलयन के साथ साम्य पर रखा जाता है, (.(, (8) + 2०7---> 2 (॥(५५)। ब्लरोमीन, आयोडीन आदि 
के मानक हलेक्ट्रोड विभव भी घातु/घातु आयनों के मानक इलेक्ट्रोड विभवों के साथ सारणी 0.7 में दिए 
गए हैं। 

परिवर्ती संयोजकता वाले घातुओं के लिए उस आयन का जो दूसरे मिन्‍न आवेश के आयन से साम्य में 
है, रेडॉक्स विभव निर्धारित किया जा सकता है। उदाहरणार्थ, आयरन दो अवस्थाओं में मिलाता हे, 


ए८४2 तथा. मा? 


निकाय. +८?४४०१/7८१+ (व्‌) का रेडॉक्स विभव नीचे दिये गये सेल के 9] मापने से मिलला है 
जिसमें प्लैटिनम का तार निष्क्रिय इलेक्ट्रोड है : 


ए६ प्त,(8)/8,0+ (34 || ४०+ (०१); ४८१४ (४१)/९ 
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30 श्स 


0.4, ४]५४ की सांद्रता तथा ताप पर निर्भरता 


जिस रूप में किसी धातु का हलेक्ट्रोह विमव घातु की आयन-सांद्रता तथा ताप से संबंधित है, वह नर्स्ट 
समीकरण (प८०५४ ४५०७४०१) से प्राप्त होता है, 


ए्ए 


हि न्न्छि९ + 





पक | [४००७ ] 
यहां 8 इलेक्ट्रोड विभव, 777 मानक इलेक्ट्रोड विभव (298 ॥९ पर घातु आयन,)/("" के ! मोल विल्यन 
के लिए) है; १ गैस स्थिरांक, है तथा इसका मान 8.3] ] ॥” ॥70]7 छोता है, ॥' केल्विन 
में त्ताप है, 0 धातु की संयोजकत्ता है, 7 फेराडे (++- 96500 कूलम्ब) है और ॥॥ प्राकृतिक लघुगणक (८ 
आधार पर) सूचित करता है। धातु आयन के विभिन्‍न सांद्रता पर इलेक्ट्रोड विभव को माप कर दिए गए 
समीकरण को जांचा जा सकता है ऊपर दिए गए समीकरण को सत्यापित करने के लिए धातु /घातु आयन आई 
सेल को लवण सेतु द्वारा मानक हाइड्रोजन इलेक्ट्रोड से जोड़ा जाता है। डेनियल सेल के ([920८] (2) 
बारे में एक बार पुनः विचार करते है। 


275/2.07 (3१) || (०४४ (9१)/ ९८०(७) 
दायें ओर के अर्ध सेल का इलेक्ट्रोड विभव 


३ ए!' हे 
डिद्या ₹। * दया + करे [9 [८४2१ (४५)] 
अब सेल विभव 7? को लिख सकते हैं, 


१९ ह टः 
8 5 ऊिद्यां 7 थबायां । 2 दायां + डा [ [८०४ ७4) ] 





० शा 
- बाबा “-परक्न 7 [था (०१) ] | 


० ० दि [८०० (४५) ] 
+फ़रीवायां 7 बाय) + पुठ्त 0 [ट्म्म्द्का 


मानक इलेक्ट्रोड विभवों के मान को प्रतिस्थापित करने तथा प्राकृतिक लघुगणक को 0 के आधार पर 
परिवर्तित करने पर, 


2305 ए7 . [6४2७५ 


रडि रू . क्लीन 0 प200 48-28 
3: 7 
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0.0 कट 
लक न हि हम 
2 


[ 27/<(४4५) | 


298 ॥६ पर (7, ४ के मान प्रतिस्थापित करने के साथ)। 


मान लें कि 298 6 ताप पर कापर सल्फेट विलयन की सांद्रता 0.0' १४ तथा जिंक सल्फेट की 0.] ॥४ 


हैं। सेल के 72/7 की गणना है, 7*, 0, # के मानों तथा (७४२ तथा 27//** आयनो के सांद्रता को उपरोक्त . 
समीकरण में प्रतिस्थापन से की जा सकती है, 


यहाँ. [07/<(4) ] 550.0। ३ तथा [ 270*2(४०५) ] 55 0. ७४ 





५ 0.0 0.0] 
इसलिए, एछ८-१.] + 


०६ 0,4 


५ ॥। 
ज| ,] + 0.0295 ]0४ -- 
0 

+ .] - 0.0295 - .07 ५ 


डेनियल सेल में जिंक तथा कापर की संयोजकता समान अर्थात्‌ 2 है। अब हम ?२(5)//४१० (१) || 
28 (2१)/48 सेल को लेते हैं जिसमें दोनों अर्ध सेलों में प्रयोग होने वाली घानुओं की संयोजकता अलग- 


अलग हैं। ना 
(9)/037 (१) || 48'(१)/48(७) 
सेल अभिक्रिया को निम्न प्रकार से लिख सकते हैं, 
(७) + 2 68 (9१)  ऋरे ॥0१ 20 (9५) + 2 &8(») 
, सिल्वर तथा निकल अर्ध सेलों के इलेक्ट्रोड विभव निम्नलिखित प्रकार से प्राप्त किये जाते हें : 
5९ 5 था [6४7 व । 
5089 मे 02+ तक? [087 (2५)) 8 5२ 
४8५७ "5 ४९ लक [46 एव 
अथवा #/८ 5#57/2+ द्ता 0 [४8 (४३) 


+ हे 9 [था (9५) |; 7 5 2 


|; श्ज 
तथा ; तर 
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/६8/48 (2१) का इलेक्ट्रोह विभव लिखने में हमें ध्यान-पूर्वक सांद्रता तथा संयोजकता के मान को 
प्रतिस्थापित करना चाहिए। अभिक्रिया होते समय निकल के एक परमाणु से दो इलेक्ट्रान निकलते हैं. तथा 
इसलिए सिल्वर आयन के अपचयन, ॥8' + ८ ---2 /8 को दो से गुणा करना चाहिए जिससे इलेक्ट्रान 
संतुलित हो जाएं। परंतु ध्यान रहे कि गुणा करने में 7 ,, का मान अपरिवर्तित रहता है। 


यदि सेल को कार्य करने दिया जाए तो सिल्वर निक्षेपित हो जाता है तथा )५।८* आयन बनते हैं। इन 
अवस्थाओं में सेल की ५ निम्न प्रकार से लिखते हैं, ' 


£ (बोल्ट) 5 ट2ैदायां 7 ४ बायां 


पै' 2 5 रा  2+ 
व :र नी सन्न |] ॥९8 (2५)] जि प्‌ + [9 [ रा (2५) ] | 


3 6: १ सय5 हा. [28 (४१)]” 
बट (8 न रा ) के प्र पका 


हि हि विहां (१) 
न्ूा 4,05 + 2,303 उन 08 फ़िम्ठ्कोी 


यहाँ पर 8९. - ४९, [0.80 - (-0.25)] 5 .05 ए है| 


अत: किसी सेल का 9)/7 निकालने के लिए हमें दोनों सेलों में होने बाली अभिक्रियाओं तथा अमभिकारकों 
की सांद्रता का ध्यान रखना पढ़ता है। 


0.5 विद्युत अपघटन 


विद्युत रासायनिक सेल ऐसे उदाहरण हैं जिनमें रासायनिक ऊर्जा वैद्युत ऊर्जा में परिवर्तित होती है। वास्तव 
में सेल अमिक्रिया में मुक्त ऊर्जा के परिवर्तन तथा सेल के 90 में: निम्न संबंध है। 


डहेनियल सेल के लिए 


6०४ (८, 3९) + 206) --3००७) + <ट7 (८, थ्प) 


(ः |2#] 
छ+> छ० + 5 ॥। [एप ] 
भर गम्म 
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है. 
50 - 0७० +एव [ए- >2  _ 


| 6७ - -धह (दफा 
तथा (०९ - --372%ए 


यह आश्चर्यजनक नहीं है क्योंकि एकक 8 में हमने मुक्त ऊर्जा के परिवर्तन को अधिकतम प्राप्य कार्य बताया 
था तथा कूल प्राप्त रासायनिक उर्जा को निष्कासित करने के लिए सबसे अच्छी विधि विद्युत रासायनिक सेल 
बनाने की है, तथा इससे अत्यन्त कम धारा लेकर विसर्जित करते है। 

इसके विपरीत विद्युत अपघटयों में से विद्युत प्रवाहित करने पर कुछ अवस्थाओं में रासायनिक 
परिवर्तन होते हैं। उदाहरणार्थ, हंफ्रे ढेवी (4ण7॥7०ए 709५9) (807) ने पोटेशियम तत्व को गलित 
पोटेशियम हाइड्राक्साइड में विद्युत घारा प्रवाहित करके प्राप्त किया। ठोस पोटेशियम हाइड्राक्साइड में यद्यपि 
हट्‌* तथा 0)8* आयन मिलते हैं, परन्तु वे गति के लिए मुक्त नहीं है। जब लवण विलयन मे होता है तो 
ह(* तथा (0प- आयन संचलन के लिए मुक्त हैं तथा वे विद्युत का संचालक हैं। घनात्मक आयन केघोड 
की ओर चलते हैं जहाँ अपचयन (इलेक्ट्रॉनो का जुड़ना) होता है, 


70+ + ८-> 5 (धातु) 
तथा क्रुणात्मक आयन ऐनोड की ओर चलते हैं, जहाँ ऑक्सीकरण होता है, 
हु ] सु 
20प्ता -> प,0 + 5 0, + 2८ 


विद्युत अपघटयों में से विद्युत का प्रवाह्ल जिससे रासायनिक परिवर्तन होते हैं, विद्युत अपघटन कहलाता हे, 
तथा सेल जिसमें विद्युत अपघटन होता है, उसे विद्युत अपघटनी सेल कहते हैं। कई अन्य घातुएँ जैसे ५५, 
8०, $/, ८०, तथा ४४ को इसी प्रकार अलग किया जा सकता है। 
विद्युत अपघटन की परिघटना को समझने के लिए हम ठोस लेढ ब्रोमाइड को सिलिका क्रूसिबल में 
लेकर इसमें दो प्रेफाइट के इलेक्ट्रोड डालते हैं (ये टार्च सेलों जिनका प्रयोग हो चुका हैं, से प्राप्त किए जा 
_ सकते हैं)। एक डी.सी. बोल्टता का श्रोत, जैसे दो टार्च सेलों को सीरीज़ में अमीटर द्वारा इलेक्ट्रोड से जोडने 
पर (चित्र 70.6) कोई विद्युत धारा नहीं मिलती। क्रूसिबल को गर्म करने पर जब ठोस पिचलता है तो विद्युत 
घारा प्रवाहित होती है तथा एक लाल पूरी गैस (ब्रोमीन) ऐनोड पर निकलती हे तथा घात्विक लेड केथोढ़ पर 
निक्षेपित होता है। विद्युत अपघटन में इलेक्ट्रोडों पर निम्नलिखित अभिक्षियाएं छोती हैं: 


केथोड पर: (अपचयन):. 2976) + 2८ -+ 7४()) 
ऐनोड पर (ऑक्सीकरण): 297 (6) -+ 97, (2) + ?८ 
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, “. ग्रेफाइट इलेक्ट्रोड प्रेफाइट इलेक्ट्रोड | 


घ् सिल्तिका वऋणिलुत 


न मर 


गलित लेड बोमाहड --र-ऊ “7 ८ ८ ८. -- 


गैस वर्नर से तापन 


ऐनाड (+) पर + आक्सीकरण (2 छः-> 388, + 2 ० 
(+) ह 
कैथोड (-) पर न उपचयन (779१7 + 26 ->- 293) 


चित्र 0,6 गलित लैड ब्रोमाइड का वैद्युत अपघटन 


क्योंकि घनाल्मक आबेश वाले आयन विद्युत अपघटनी सेल में केधोड- की ओर जाते हैं, इसलिये उन्हें 
कटायन ((:४807) कहते हैं। कऋणात्मक आवेश वाले आयन ऐनोड की ओर जाते हैं तथा वे ऐनायन 
(१7700) कहलाते हैं। कुछ कटायन (घनायन) तथा ऐनायन (क्रूणायन) नीचे दिए गए हैं। 


धनायन ++ 7007, व, 74", (7, 427 
क्रूणायन 55 80,7, 0, 80, 7, (7 


यदि एक पानी का बीकर जिसमें दो ग्रैफाइट इलेक्ट्रॉड दो टार्च सेलो से सीरीज़ में जुड़े हैं (जैसी 

व्यवस्था चित्र 0.6 में दिखाई गई है) मे अमीटर मापने योग्य घारा नही बताता। ऐसा इसलिए हे कि जल , 
विद्युत का अच्छा चालक नहीं है। कुछ बूंदे तनु सल्फ्यूरिक अम्ल डालने से विलयन विद्युत का चालक 
बन जाता हे तथा ऐनोड पर ऑक्सीजन तथा कैथोड पर हाइड्रोजन उत्पादित होते हैं (चित्र 0.7)। उत्पादित 
ऑक्सीजन का आयतन यदि ध्यानपूर्वक मापा जाए तो हाइड्रोजन के आयतन से आधा पाया जाता है। वास्तव में 
हस प्रेक्षण ने पहले के वैज्ञानिकों को यह स्थापित करने में सहायता दी कि जल का अणु सूत्र 7,(> है। यहाँ 
पर यह कहना पर्याप्त हैं कि दोनों इलेक्ट्रोडों पर निम्नलिखित अभिक्रिया होती हैं: 

कैथोड: (अपचयन) 2" (24) + 2८ --> 77, (8) 

ऐनोड: (ऑक्सीकरण) 20पन-(9५) -> 5,00) + 3 0, (8) + 2८ 


()स7 का ऑक्सीकरण होता है न कि 50) * का जो अम्लीकृत जल में उपस्थित हे। इसको मानक रेडॉक्स 
विभव सारणी के अध्ययन से समझा जा सकता है। पर तु हम इसके विवरण को अगले वर्ष के अध्ययन तक मे 
लिए स्थगित करते हैं। 
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रासायनिक अभिक्विया की सीमा सेल में से प्रवाष्ठित हुए विद्युत आवेश की मात्रा (यह प्रवाह की गई घारा तथा 
समय के आनुपातिक होती है) तथा रासायनिक अभिक्रिया पर निर्मर करती है (चाहे रेडॉक्स अभिक्रिया में 
एक अथवा अधिक इलेक्ट्रॉन भाग लेते हों) माइकेल फैराडे (४८7०८ 9४77029) (835) ने विद्युत 
अपघटन के प्रसिद्व नियम दिए जो रासायनिक परिवर्तन की सीमा को घारा प्रवाह के समय तथा रासायनिक्क 
अभिक्रिया से संबंधित करते हैं तथा हम उनके बारे में उच्च कक्षाओं में विचार करेंगे। 

विद्युत अपघटन का उद्योगों में अनिवार्य योगदान हैं। हाइड्रोजन के उत्पाद के अतिरिक्त यह सोडियम 
पोटेशियम, मैग्नीशियम, शुद्ध कॉपर, ऐलुमिनियम तथा अधातु जैसे क्लोरीन के उत्पाद में भी काम में आता है। यह 
हैवी वाटर बनाने के भी काम आता है। कई कार्बनिक रेडॉक्स अभिक्रियाएं विद्युत अपघटन द्वारा की जाती हैं। 


0.6 ऑक्सीकरण अंक 


ऑक्सीकरण तथा अपचयन की घारणा को इलेक्ट्रॉन परिवर्तन के पदों में जिसे हमने खंड !0. में' बताया है, 
सरलता से आयनिक अभिक्रियाओं पर लागू किया जा सकता है। फिर भी सहस॑योजक यौगिकों में हम सरलता 
से रेडॉक्स परिवर्तनों को इलेक्ट्रॉन अंतरण के पदों में स्पष्ट नहीं कर सकते। सुविधा के लिए रसायनज्ञों ने 
ऑक्सीकरण-अपचयन परिघटनाओं को 
सहसंयोजक अथवा आयनिक यौगिकों में 
बताने के लिए स्वेच्छापूर्वक एक निकाय 
को अपनाया है। इस निकाय को बताने 
के लिए ऑक्सीकरण अंक (अथवा 
ऑक्सीकरण अवस्था) की जानकारी की 
आवश्यकता है। किसी तत्व के 
ऑक्सीकरण अंक में परिवर्तन बताता है 
कि ऑक्सीकरण अथवा अपचयन हुआ 
है। यौगिक में परमाणु अथवा आयन पर 
कुछ स्वेच्छापूर्वक नियमों के अनुसार 
आवेश को ऑक्सीकरण अंक कहते हैं। 


४ ॥। १.४ ९,६६१, 
६९ ७. *।० 
ड्ू रत 
००५ 


पु 


4।4 [4॥40' 0 ६ 


« ४) 
2. 
छः 
95 


क 
528 


९ 


77 


,/ कर्क स्टापर े 
(धोलिंग को शीक्रपूफ 


$ 37 


के लिए वैक्स 
(सहसंयोजक जाति के बारे में यह संख्या प्रयोग हो शकता हे) 
कल्पित है)। यह संख्या लगभग ४ . 
इलेक्ट्रॉनों की सख्या के समान है जो... | कल 


परमाणु के संयोजक कोश में होते हें, 
तथा जो उस परमाणु द्वारा योगिक में 
बंध बनाते समय पूर्णतया अथवा ,  . ॥] 

अधिकांश स्तर तक प्राप्त होते अथवा पे मल 
खो जाते हैं)। 5 चित्र 70.7 अम्लीकृत जल के वैजतत ्पवटन का दपकरण * « 
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ऑवक्सीकरण अंक निर्दिष्ट करने के नियम: किसी परमाणु, अणु अथवा आयन के ऑक्सीकरण अंक निर्दिष्ट 
करने के लिए कुछ नियम हैं। ये नियम निम्नलिखित हैं, 


(।) किसी तत्व का ऑक्सीकरण अंक हसकी तात्विक अवस्था में शुन्य (0) है। उद्ाहरणार्थ पर, 
९, $,, 0,, 7८, 0/, तथा शै६ का ऑक्सीकरण अंक शून्य है। 

(2) किसी तत्व का अकेले (एक परमाणुक) आयन का ऑक्सीकरण अंक उस आयन पर आवेश के 
बराबर हैं। उदाहरणार्थ, 7" का ऑक्सीकरण अंक ) (28? : +2; #37 ; + 3; तथा 
(>: --। है। 

(3) तत्वों का ऑक्सीकरण अंक यौगिकों अथवा यौगिक आयनों में निम्नलिखित प्रकार परिकलित 
किया जा सकता है : 


()) हाइड्रोजर का ऑक्सीकरण अंक +] तथा आक्सीजन का ऑक्सीकरण अंक --2 से 
ज्गभग इनके सभी यौगिकों में निर्दिष्ट किया जाता है। अपवाद तब मिलते हैं जब हाइड्रोजन 
सक्रिय धातुओं के साथ यौगिक बनाती हे जिन्हें घातु हाइड्राइड कब्दते हैं। उदाहरणार्थ 
हुए, ध/्त,, (2, तथा ।॥7 इन यौगिकों में हाइड्रोजज का ऑक्सीकरण अंक --] 
है। इसी प्रकार ऑक्सीजन में अपवाद मिलते हैं जब वह परॉक्साइड तथा फ्लुओराइड 
बनाती है। )५०,(०, (सोडियम परॉक्साइड) तथा तर (0, में ऑक्सीजन का ऑक्सीकरण 
अंक -- है। ()7, में ऑक्सीजन का ऑक्सीकरण अंक +2 है। 

(7) फ्लोरीन अधिकतम ऋणात्मक तत्व है तथा इसे इसके सभी यौगिकीं में --] ऑक्सीकरण 
अंक से निर्दिष्ट किया जाता है। अन्य हेलोजनों के लिए ऑक्सीकरण अक सदा --7 है, 
केबल जब वे अपने से अधिक ऋणात्मक हेलोजन अथवा ऑक्सीजन से जुड़े छोते हैं। 
उदाहरणार्थ 77, में' आयोडीन का ऑक्सीकरण अंक +7 है। 

(00) क्षार घातुओं का ऑक्सीकरण अंक उनके सभी यौगिकों में. + है तथा क्षारीय मृदा धातुओं' 
का ऑक्सीकरण अंक उनके सभी यौगिकों में +2 है। 


(4) एक उदासीन अणु में सभी परमाणुओं के ऑक्सीकरण अंकों का बीजीय योग शून्य (0) होता है। 
यदि पदार्थ आणु की अपेक्षा आयन हे, तो उस आयन में परमाणुओं के ऑक्सीकरण अंकों का 
बीजीय योग आयन के आवेश के तुल्य होना चाहिए। 


इन नियमों को लागू करके हम किसी तत्व के उसके अणु अथवा आयन में ऑक्सीकरण अंक की गणना कर 
सकते हैं। उदाहरणार्थ, [7,$ में दो हाइड्रोजन परमाणु हैं तथा प्रत्येक का ऑक्सीकरण अंक +] है, इसलिये 
सलफुर का ऑक्सीकरण अंक --2 है। सल्फेट आयन (50, ) में प्रत्येक ऑक्सीजन का ऑक्सीकरण अंक 
--2 है। अतः: सभी ऑक्सीजनों को गिनने पर हम पाते हैं 4ल्‍८(--2)-- - 8। सल्फर का ऑक्सीकरण अक 
+6 होना चाहिए ताकि सभी पांचों परमाणुओं का बीजीय योग (+6--8)-- -- 2 होना चाहिए, यह आयन 
पर आवेश के समान है। 


अपोपचय अभिक्रियाएँ 


उदाहरण 40. 4 


” ऊपर दिए गए नियमों की सहायता से निम्नलिखित यौगिकों तथा आयनों के सभी परमाणुओं के 
ऑक्सीकरण अंकों की गणना करें: 


०0,, अ0,, 28,270, 00,-, ०,०09, ४,0,, ८छ,८, 


7 003५ 3 4) 














हल : 
ऑक्सीकरणअंक ___ परमाणु की 
८०, प्रत्येक ऑक्सीजन --2 कुल आवेश (--0)-(कुल ऑफ्सीजन-- --4) ऑक्सीकरण संख्या 
कुल ऑक्सीजन २६ --4 उननन+ तन ननननननन 39 -मनने "7 ++>++++_  गउ क 
* कार्बन 5६ +4 (९ +4 
80, प्रत्येक ऑक्सीजन -2 कुल आवेश (--0)-(कुल ऑक्सीजन---4) 0. --2 
कुल ऑक्सीजन 5 --4 ना चननमि-जज+ # +4 
सिलिकोन न्‍८ +र्व 
09,70, प्रत्येक सोडियम +] कुल आवेश (-- 0) (कुल सोडियम क्र का 
कुल सोडियम +3 +ऑक्सीजन-+-5) _._. ०0 -+2 
प्रत्येक ऑक्सीजन --2 फास्फोरस नर +5 ए +$5 
कुल सोडियम +5 
ऑक्सीजन <5 --5 
८0. प्रत्येक ऑक्सीजन -2 कुल आवेश (+>--)-(कुल ऑक्सीजन 00 +-2 
कुक ऑक्सीजन -२--8 ++--8) 
क्लोरीन 55 +7 ८. क7 
८7,0; प्रत्येक ऑक्सीजन --2 कुल आवेश (+--2) 0 +-४ 
कुल ऑक्सीजन ++ --4 (कुल ऑक्सीजन >+ --4) 
कुल क्रोमियम -- + 2 छत +#6 
प्रत्येक क्रोेमियम ++ +6 
7७,0०0, प्रत्येक ऑक्सीजन --2 कुल आवेश् (50) (कुल ऑक्सीजन + -8) 0. -+-2 
कुल ऑक्सीजन -+--8 
कुल लैड -- +8 ए७ ट 


प्रत्येक लैड ++ + डर 
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(छ,((, प्रत्येक हाइड्रोज +। कुल आवेश (--0) -कुल हाहडोजन + स्का 
कुल ह्वाइड्भोजत +2 क्लोरीन 5 0) छा ना 
प्रत्येक क्लोरीन -- की डा मल लक नम जज हु आन 
कुल क्लोरीन -2 कार्बन ८0 (0 0 
कुल हाइड्रोजन 
+ क्लोरीन +- 0 


0.6.] ऑक्सीकरण अंक के पदो में रेडॉक्स अभिक्रियाएं 


किर्सी अभिक्रिया को रेडॉक्स अभिक्रिया तभी कहते हैं जब उसमें ऑक्सीकरण अंक का परिवर्तन हो। आइए | 
हम जिंक तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की अमिक्रिया का अध्ययन करें : 


20(5) + 270(8%फू -> 270/ (9५) + 73, (8) 
अथवा. 20(5) + 28'(१) -+ 277 (४५) + 8, (8) 


इस अमिक्िया में जिंक दो इलेक्ट्रॉन देकर 2.07 (94) में परिवर्तित हो जाता है तथा इसका ऑक्सीकरण 
होता है। 77" आयन इलेक्ट्रॉन लेता है तथा इसलिए अपचयित होता है। जिंक अपचायक है तथा जि 
ऑक्सीकरक हे। अब हम इस अभिक्रिया पर ऑक्सीकरण अंकों की सहायता से विचार करें। ) 

हम पाते हैं कि जिंक का ऑक्सीकरण अंक 0 से +2 तक बढ़ता है तथा यह ऑक्सीकृत होता है। 
इसके अतिरिक्त !7' का ऑक्सीकरण अंक +] से 0 तक घटता है तथा यह अपचयित होता है। अत: हम 
इस निर्णय पर पहुँचतें हैं कि ऑक्सीकरण में ऑक्सीकरण अंक बढ़ता हे तथा अपचयन में ऑक्सीकरण अंक 
घटता है। इसको और समझ्लाने के लिए हम कुछ अन्य उदाहरण लेते हैं तथा दिए गए तत्व के ऑक्सीकरण 
अंक की गणना कर के ऑक्सीकरण तथा अपचयन के बारे में-निर्णय लेते हैं : 


- 2099 + ०0,६७५) -+7,(0) + 28९] ७4) 


ऑक्सीकरण अंकों में परिवर्तन : 
[- -- से 0 तक; () : 0 से --7 तक; 77 : + से + (कोई परिवर्तन नहीं) 
3(7(0, + 40 -> 2४ + 20,(2, 
जॉक्सीकरण अंकों में परिवर्तन : 
307 + 4 से 0; 6-- 0 से 3 तक ; ७ :-2 से 2 तक 


ऑक्सीकरण अंकों में परिवर्तन, 
३४७ : +7 से 2 तक ; 0: --2 से --2 तक ; ( -- से 0 तक 


अपोपचय अभिक्रियाए ५9 
ऑक्सीकरण अंकों के आधार पर हम उपरोक्त समीकरणों में पाते हैं कि : 

(आओ) भा का आयोडिन ऑकक्‍्सीकृत'होती हे तथा क्लोरीन अपचयित होती है, 

(ब) मैगनीज़ /(70, में' अपचयित होती है, तथा ऐलुमिनियम ऑक्सीकृत होती है, तथा 

(ग) मैगनीज़ )(0, में' अपचयित होता है तथा (.| ऑक्‍्सीकृत होता है। 


१ 


0,6.2 ऑक्सीकरण अंक तथा नामपदलि 


रोमन सख्यांक जो धातुओं के योगिकों को नाम देने के काम आते हैं, वास्तव में इन तत्वों के ऑक्सीकरण 
अंक है। नाम देने की इस प्रणाली को स्टाक अंकन कहते हैं, जो इस-अंकन को बनाने वाले रसायनज्ञ के नाम 
पर रखा गया है। उदाहरणार्थ, कॉपर के दो ऑक्साइडो, (-०,(0 तथा (०० में कॉपर के ऑक्सीकरण अंक 
क्रमशः तथा 2 हैं। ये यौगिक कॉपर ([) तथा कॉपर (]7) ऑक्साइड की भांति जाने जाते हैं। यह अंकन उन 
घातुओं में काम आता है जिनकी ऑक्सीकरण अवस्था अथवा ऑक्सीकरण अंक एक से अधिक़ प्रकार का होता 
है। इसकी व्याख्या के लिए कई अन्य उदाहरण लिये जा सकते हैं : 

॥४(४॥ (2, को लिखते है, मैगनीज (शा) ऑक्साइड; ४,०, को वैनेडियम (५) ऑक्साइड; 
६ ८7.0. को पोटैशियम डाइक्रोमेट (४), (7,000, को क्रोमियम () ऑक्साइड; )५४ (९) को 
सोढ़ियम क्रोमेट (७7); 7८,(50,), को आयरन (गीं) सल्फेट, १८5(), को आयरन (ग) सल्फेट आदि। 
स्टॉक अँकन प्राय. अधालुओ के लिये प्रयुक्त नही होता। यौगिक जैसे (.?९], तथा !?(.), की पहचान क्रमश. 
फास्फोरस ट्राइकनोराइड तथा फास्फोरस पेटाक्लोराइड नामो द्वारा होती है। 


0.7 ऑक्सीकरण-अपचयन समीकरणों को संतुलित करना 


आप ने पाया होगा कि विद्युत रासायनिक सेलो में रेडॉक्स को संतुलित करना सरल है तथा इसे साधारण 
प्रक्रियाओं द्वारा किया जाता है। ऐसी अभिक्रियाएँ वास्तव मे दो पदो में होती है तथा हम उन्हे दो आई सेलो 
द्वारा अकित करते है। ऑक्सीकरण एक अई सेल में तथा अपचयन इूसरे आ्ढ सेल मे होता है। अवैद्युतीय 
रासायनिक अभिक्रियाओं को भी सतुलित करने के लिए हम अ्ढ समीकरणो का प्रयोग करते है, तथा इस बात 
पर ध्यान नही देते कि कुल अभिक्रिया दो पदो में होती है, अथवा नहीं। ऐसी रेडॉक्स अभिक्रियाओं को 
संतुलित करने के लिए* 

हम पहले संतुलित अर्ढ समीकरण लिखते हैं; 

तब आर्द समीकरणो' को जोड़ कर संतुलित अमिक्रिया समीकरणः बनाया जाता है; 

रेडॉक्स अभिक्रिया को संतुलित करने के लिए कुछ सामान्य नियम हैं जिन्हे अपनाना चाहिए। 


(0) ऑक्सीकारकों तथा अबकारकों का अणु सूत्र तथा अपचयित तथा ऑक्सीकृत उत्पाद का सूत्र 
ज्ञात होना चाहिए। 

(४) इसे संहति संरक्षण के नियम के विरुद्ध नहीं होना चाहिए अर्थात्‌ समीकरण के एक ओर के 
प्रत्येक तत्व के परमाणुओं की संख्या दूसरी ओर के संगत तत्वों के परमाणुओं की संख्या के 
समान होती चाहिए। 


१20 रसायन विज्ञान 


(॥) इसमें अषेश का संरक्षण भी नहीं बिगढना चाहिए। ऑक्सीकरण आई अमिक्रिया में उत्पन्न 
सभी इलेक्ट्रॉन अपचयन आई क्रिया में प्रयोग हो जाने चाहिए। 


अश्शीकरण-अपचयन अमिक्षियाएं अम्लीय, क्षारीय अथवा उदसीन विलयनों में होती हैं। अम्लीय तथा 

हे विलयनो में रेहॉक्स वमिक्रियाओं के संतुलित करने की विधि थोड़ी मिन्‍्न है। यदि हि कोई 

को बता सप्रीकरण के किसी ओर मिलता है तो अमिक्रिया अम्लीय विलयन में होती है, यवि (>र्ति अथवा 

बा समीकाण के किसी ओर मिल्ञता है तो विलयन क्षारीय है। यदि न तो मत, 07 और न ही कोई 
पे ॥णवा क्षार उपस्थित है, तो विलयन उदासीन होता है। 

किए अभिक्रिया के संतुलित करने की विधि को उदाहरण सहित समझाने के हिए हैम अम्लीय 

भ््ण्त 


में आयरन (]) आयनों तथा हाहक्रीमेट आयनों के बीच अभिक्रिया को लेते हैं तथा इस अभिक्रिया से 
पमेकरण को संतुलित करते हैं : 


८70." + एल” + | +* ८0+ + हट! + 0 


जब 
पह _..ती अध्ययन कई पदों में करते है। 
ह उन तत्वो को ले' जिनके ऑक्सीकरण अक परिवर्तित होते हैं : 
५0% (८: का सॉक्सीकण डक +5) है क्रोमियम (ऑक्सीकरण अंक #+)) मे 
परिवर्तित होता है। 7८?” भी (आयरन का ऑक्सीकरण अक ₹7+2) 7६"! (ऑक्सीकरण अंक 
अप +3)] में परिवर्तित होता है, अत : 
जपदणन करण [८१ -> (६!* 
जे. 2. पिन (0,7 -> 007 
* प्रयेक आई समीकरण को अनग से सतुलित करें : 
कं हम अपचयन थाई समीकरण के संतुलन को समझते हैं। 


) ] तथा 0 को छोड़कर सभी परसाणुओं के आई समीकरण को संतुलित करें ' 
(00.7 ++ ५7 
|ब] री ओर दो क्रामियम परमाणु तथा दाए और एक है, इसलिए, ु 
ऑक्पीकरण अक की बाएं तथा दाएं ओर गणना करो। जिस ओर आवश्यकता हो अंतर पूरा 
करने को इलेक्ट्रॉन जोड़े । ह 
क्रोमियम का बाए ओर ऑक्सीकरण अंक +0 तेथी दाए और +3 है। प्रत्येक क्रोमियम परमाणु 


को तीन इलेक्ट्रॉन मिलने चाहिए। क्योंकि दो क्रोमियम परमार हैं, इसलिए छः इलेक्ट्रॉन 
चाहिए। 


सि) के (०0.7 + 0८ -*< (पा 
| समीकरण को संतु्ित करे ताकि दोनों ओर आवेश समान ही - 
फ्योकि अर्थिक्रया अम्भीय माध्यम में हो रही है, अत. आयेन अधिक घनात्मक आवेश की 


सतुलित करने के लिये (* एक ओर अथवा दूसरी ओर जोड़ा जबेगा। कु आवेश बायीं ओर -? 
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हे तथा दाएं ओर +6 है इसलिए 4ीम* आयन आवेश को संतुलित करने के लिए चाहिए 
00,0,% + [4त्र* + 6८6-+2८४/९ ह 
4). पानी के अगुओं को जोड़कर समीकरण के संतुलन को पूरा करे ; 
क्योंकि बाएं ओर 4 हाइड्रोजन परमाणु तथा 7 ऑक्सीजन परमाणु हैं, दाएं ओर गत्र,0 
चाहिए: 
(0, + [वन + 66 >> 2077 + 7प्त,0 


अब यह एक संतुलित आई समीकरण बन जाता है। परमाणुओं की संख्या तथा आवेश को फिर से गिनें। 
आइए अब इन्ही पढों को ऑक्सीकरण आई समीकरण को संतुलित करने के लिए लागू करें : 


#ऋ८ -> 767 + € 


(| # तथा 9 को छोड कर सभी परमाणुओं को संतुलित करें : वैसे यहां 
इसकी आवश्यकता नहीं क्योंकि यह पहले ही संतुलित है। 
() आक्सीकरण अक के अतर को पूरा करने के लिये और आवश्यकता हो, तो इलेक्ट्रॉनों को 
जोड़े। 
बाएं ओर आयरन का ऑक्सीकरण अंक +2 है तथा दाए ओर +3 है, इसलिए एक इलेक्ट्रॉन 
की आवश्यकता है। 
क€४* -> कट + € 
() आवेश को संतुलित करें। ह 
यह पहले हो चुका है (दोनों ओर कुल आवेश +2 है)। 
६). ह,0 को बोड़ें। 
ऑक्सीजन तथा हाइड्रोजन की अनुपस्थिति में यह पद आवश्यक नहीं है। 
पद--3 / दोनों अर्ई समीकरणों को जोड़ें। ऐसा करने से पूर्व यह निश्चित कर लें कि ऑक्सीकरण में उत्पन्न 
इलेक्ट्रान अपचयन में खर्च हुए इलेक्ट्रॉनों के तुल्य है या नहीं। यदि आवश्यकता हो तो आई समीकरण को 
उचित सख्या से गुणा करें। 
ऑक्सीकरण ; 6 (#८”* -# #८१* + ८) 
अपचयन ;] ४ (66 + 4 मी! + (७.0, -+ 2077 + 77,0) 
जोड़े ;. 6687 + 6द॥ + बीत + 00,0," -> 60" + 200 +7्त,0+ ७ 
अंतिम संतुलित समीकरण है, 
6कछ&+ + [बीत + (0.07 -> 6" + 200 7+ + गर,0 


उदाहश्ण 70.2 
निम्नलिखित समीकरण को क्षारीय विलयन में संतुलित करें : 
प0: + 20 -+ 207 + पित्त: 


4४8 रसायन विज्ञान 


हल : 
इस समस्या को संक्षेप में हल करते हैं, 
ऑक्सीकरण ; 0 >> 277 
अपचयन ; )0 0 4 -» पते 


() पहले ऑक्सीकरण अई क्रिया को लें : 
(अ) तर और 0 को छोड़कर सभी परमाणुओं को संतुलित करें : बैसे यह पहले हो चुका हे। 
(ष) ऑकक्‍्सीकरण अंक के अंतर को पूरा करने के लिए इलेक्ट्रॉन जोड़ें। 
| । खटूए +> 277 + 2८ 
स) आवेशो को संतुलित करें': यह भी पहले ही हो चुका हे। 
(द) की आवश्यकता नहीं है। 
(2) अब हम अपचयन अ्दवे समीकरण को ले। 
' ब0,>-आपात 
(आओ) न तथा 0) को छोड़कर सभी परमाणुओं को संतुलित करें: यह हो चुका है। 
(ब) ऑक्सीकरण अंक के अंतर को पूरा करने के लिए इलेक्ट्रॉन जोड़े (ऑक्सीकरण अंक +5 से 
ऑक्सीकरण अँक --2 में परिवर्तित होता है। यहां 8 इलेक्ट्रॉनों का आंत्तर है। 
ह ४0,- + 8८ -+ पाप + 
[स) आवेशों को संतुलित करें : क्षारीय विलयन में अधिक ऋणात्मक आवेशों को पूरा करने के लिए 
(प87 आयनों की आवश्यकता है। कुल आवेश बाएं ओर --9 है तथा दाएं ओर वह + है। 
इसलिए 0, ()त- आयन दाएं ओर चाहिए। * 
0,- + 8८ ->'पातर | +70 087 
(स) इसमे पानी के अणु जोड़कर संतुलन पूरा करें। 
0०, +77,0 + 8८४-ज्पप्त  + 0 08 


(3) जांच करें कि आई समीकरण संहति तथा आवेश में संतुलित हैं कि नहीं तथा इलेक्ट्रॉन दोनों समीकरणों 
में विपरीत दिशाओं में है कि नहीं। 
(4) 4(27-->शट77 + 2८) 
(8८€ + 7,090 + 0, -> पाल * + 40 087 
जोहने धर | * 
ईट0 + 87 + 77,0 + २०0,- -> 4277 + पात्र" + 40 087 + &7 
अंतिम सतुलित समीकरण निम्नलिखित होगा : 





420 + 7प्न0 न २०, न>्चविटतत। कवबात +]00 ता 
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मानव सक्रियता में रसायन के अनेक उपयोगों का आधार ऑक्सोकरण-अपचयन अर्भिक्रियाएं हैं। कुछ 
उदाहरण निम्न है; 


(3) 


(3) 


(॥0 


(९) 


उचित अपचायकों के प्रयोग द्वारा धातु ऑक्साइड धातुओं में परिव्‌र्तित होते हैं। ।7८,(), झोका 
भटटी (8950 [एा0०४८८) में कोक के प्रयोग द्वारा आयरन में अपचयित होता है। /] (0 
विद्युत अपघटय सेल में केथोडी अपचयन द्वारा अपचयित होता है। हि 
अतरिक्ष कैप्सयूल की विद्युत ऊर्जा की आवश्यकता हाइड्रोजन तथा ऑक्सीजन के बीच ईंधन 
सेलों में होने वाली अभिक्रिया से पूरी होती है जो हाइड्रोजन तथा ऑक्सीजन इल्मेक्ट्रोड वाले 
विद्युत रासायनिक सेन होते हैं। 

प्रकाश संश्लेषण एक महत्वपूर्ण प्रक्रिया हे जिसके द्वारा हरे पौधे कार्बन ढाइऑक्साइड तथा जग 
को प्रकाश की उपस्थिति में कार्बोहाइड़ेट में परिवर्तित करते हैं 


सूर्य 
620,8) + का,00) +>+  ८प्त॒ 0७५) + 6०,(8) 
द क्लोरोफिल हि 


यहाँ (:0, कार्बोहाइड्रेट मे अपचयित होता है, जन ऑक्सीजन में ऑक्सीकृत होता हैं तथा 
रोशनी से इस क्रिया के लिए ऊर्जा मिलती है। 


ईघनों का ऑक्सीकरण हमारी प्रति दिन की आवश्यकताओं को पूरा करने के लिए ऊर्जा का 
सबसे महत्वपूर्ण उद्गम है। 


ईघन (लकड़ी, गैस, केरोसीन, पेट्रोल आदि) + (0, --> (००0, + 77,00 + अन्य उत्पाद + ऊर्जा। जीवित 
कोशिकाओं में ग्लूकोज, (0, तथा जल में ऑक्सीजन की उपस्थिति में ऑक्सीकृत होता हे त्तथा कर्जा 


निकलती है : 


टक्ल,.0.(१) + 6 0,(8) -+ ५८0, (8) + 69,006) + ऊर्जा 


32र्व 


0.2 


40.9 


0.4 


0.5 


१0.6 


रसायन विज्ञान 
अभ्यास 


निम्नलिखित रेडॉक्स अभिक्रियाओं को अर समीकरणों का प्रयोग कर के लिखे : 


() 295(9) + ए# ९ (8१) --> ?०($) + 57 ९ ,(५१) 
(४) 2फ८१+(४०) + 27 (94) >> (४५) + 2 ४८? * 0) 
($) 2 70४(5) + ९।,(8) --> 2 !२४(१(७) 

(0ए) '४४() + (४, (8) -> 22 (/, (5) 

(ए) 270(5) + 2 स्व >> 297" (24) + 5,(०) 

ऊपर के प्रश्नों को अभिक्रियाओ में बताए. 


(१) कौन सा अभिकारक आक्सीकृंत होता हे ? किस में ? 
(2) कौन सा अभिकारक ऑक्सीकारक है ९ 

(3) कौन सा अभिकारक अपचयित होता है ? किस में ? 
(4) कौन सा अभिकारक अपचायक हे ? 


निम्नलिखित रेडॉक्स अभिक्रियाओं के लिए सही संतुलित समीकरण लिखें तथा 3ई अभिक्रियाओ 
का प्रयोग करें : 


(0) मत, +फ्रैट। --> ४८११ + $ + प्र! 
() ॥7 +70,7 +  --> 4, + 8,0 
(0) 865) + २0. + पल >> 0, + 87 * + 9,0 
(6०) 7 + 0,(8) + 8.,0 --> 7, + 0प्तः 
(7) (७(७) + 6ैपोौ ---> हए0(5) + (७: +४ 


तीसरे प्रश्न के समीकरणों द्वारा बताई गई अभिक्रियाओं में बताएं कि कौन किस में ऑक्सीकृत होता 
है तथा कौन किसमें अपचयित होता है ० 


निम्नलिखित अमिक्रियाओं पर विचार करें जो गैल्लैनी सेल में विद्युत उत्पन्न करती हैं : 

0) 20*+2 ८। --> 2#८१* + ८।,(8) 

(0) (3(8) + 7., ---> (१?2+ + 2 [7 

(0|) 2 (0(9) + 3 एप? -> 3 0४(७) + 2 0/3+ 
गैल्बैनी सेल के लिए ऐनोड तथा कैयोड अभिक्रियाए लिखें। ऐनोडो' तथा कैथोडों' की प्रकृति को 
विशिष्ट करें। सेल को साधारण अंकन में लिखें 


एक इलेक्ट्रॉन का आवेश ,6029 + 07? कूल्ॉम है। फैराडे स्थिरांक के माम की गणना करें। 
(संकेत ... एक मोल जत्तेक्टॉन एक फैयडे है)। 
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0,7 निम्नलिखित सेलों के लिए ऐनोड अभिक्रिया, कैचोडे अभिक्रिया तथा मेट सेल अभिक्रिया लिखें। 
प्रत्येक सेल में कौन सा हलेक्ट्रोड घनात्मक होगा ? 


() 2765) / 277* // 87, 8, / 7६($) 
(0) ८76) /20 * // (7, ।, / 7८५७) 
(8) एप) / म,(8) / 8*(4) // 0०४१ / 0०(७) 
0,8 निम्नलिखित अर्ध सेलों के मिन्‍न मिलापों से बने सेलों की गणना करे (यहाँ चुंकि हम मानक सेलों पर 
विचार कर रहे हैं, इसलिए [?("] +- ] 70[7)। 


()) 2765) / 20? * (94) 
(0) 0(७) / (१ * १) 
(॥0 (५($) / ८०? १ (व) 
(४) |३।($) / |४१* (2१) 
(९) (०($) / (०१' (2१) 
(श) 48(9 / 28 (०१) 
ऐसे सेलों के मानक विभवों' की भी गणना करें। 
0.9 निम्न सेल के ॥ की गणना करे 
?(७) / ४&(०0,), (५,) // मर (४ ,) / 8.,(8) / ?५(७) 
(0) थे, ++ 0.00 ४, रथ, 5 0.200 | तथा 95४: 5 .00 एटमास्फीयर 
(8) कह, .050 0४, )४, > .00 2४ तथा ॥॥? 5-०५,00 एटमास्फीयर 
(00) ॥ - .00 0(, (, ++ 0.40 ) तथा 202 -+ .00 एटमास्पीयर 


0.40 सारणी 0.] की सहायता से, एक ऑक्सीकारक चुनें जो निम्न स्थानांतरण कर सकें, 
0) फसे0, 
(7) ॥ से [, तक 
(0) एक से ?07* 
(४) #८:+ से फ् * 
तथा एक अपचायक मी चुनें जो निम्नलिखित परिवर्तन कर सकता है। 
(0) 5८१" से [८ 
(४9) /&' से ४2 
(0) #४8+* से ॥। 


30.] एक सेल ?7(9) / 8,(8) | भ्ए॥ / ति' ' 
का प्रेक्षित 7४7 0.54 ५ है ते ऐर्थ, के मान की 


3 & 40 7५) // "(४,) /7, (8, [ गधा) 
गणना करें। (यह समस्या विलयन के एें 
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निर्धारित करने की सामान्य रूप में प्रयोग होने वादी विधि को स्पष्ट करती है)। 
0.2 निम्नलिखित यौगिकों तथा आयनों के सभी परमाणुओं के ऑक्सीकरण अँकों की गणना करें : 


9550, 9क्त, 00/2-, ॥४70,:, ८(प,, »,0,, 0), 8$0,, ५, ,0 
0.3 निम्नलिखित रेडॉक्स अभिक्षियाओं को संतुलित करें, 


() कापर नाइट्रिक अम्ल से क्रिया करता हे, तो भूरी गैस बनती है तथा विलयन नीला हो जाता 
हे, ( + 07 --> ४0, + (४२९ 
(0 (/(08), + ॥,0, ---> (४0३7 + ,0 (क्षारीय विलयन] 
(॥) 570, + ८ ---> $8+ 00 
(0) ए८,0, + ९ --> 7६+ ८0 
0.4 निम्नलिखित कंकाली समीकरणों के लिए सही संतुलित अर्घ अमिक्रियाएं तथा समग्र समीकरण 
लिखें। तथा रेखित परमाणुओं के ऑक्सीकरण अंकों में परिवर्तन ज्ञात करें। 
(0) 0९०, + 8/(5) --> 8४ ' + )१0, अम्लीय विलयन में 
(0) #८(09),0) + ४,0, ---> ९९(0),6) + 73,0 क्षारीय विज्ञयन में, 
(0) ०,0२०+८प्न 0" --> ८,४80, + 08* अम्लीय विल्यन में, 
(00) 2४४07 + प,८.0, ---> ४77* + 00 अम्लीय विलयन में, 
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(7) #(0) + 0 , ---> #४ (08) + 'पप्त क्षारीय विलयन में, 
(श) ५४,0, + 867" --> 8८९ + (/2* अम्लीय विल्लयन में, 
(शं) ६70. + 87 --> ४०7" + छा अम्लीय विलयन में, 

(शा) %७0,+ 07 --> (/0 + ?%(0प) क्षारीय विलयम में, 


0.5 निम्नलिखित परिवर्तनों में सही संतुलित अर्घ अभिक्रियाओं से आरंभ कर के परिणामी आयनिक 
अभिक्रियाओं को लिखें : 
(0) अम्लीय विलयन में क्लोराइड आयन ८. में १४(9-, द्वारा में ऑक्सीकृत होता है। 
(7) नाहट्रस अम्ल (त्ोप0,), 000, को अम्लीय विलयन में अपयित करता है। 
(॥) नाइट्रस अम्ल (नए), [7 को अम्लीय विलयन 7, में ऑक्सीकृत करता है। 
(४) क्लोरेट आयन (ट0:,) (७2 को अम्लीय विलयन )४00,(5) में ऑक्सीकृत 
करता है। 
(९) क्रोमाइट आयन ((/(0 ,) प्रबल क्षारीय माध्यम में 7, (0, द्वारा ऑक्सीकृल होता है। 


रेखित परमाणुओं के ऑक्सीकरण अंकों के अंतर को भी ज्ञात करें। 


